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Undersøkelser over ulike humustypers ammoniakk- 
og nitratproduksjon samt faktorer som har 
innflytelse på disse prosesser. 
Investigations of the ammonia- and nitrateproduction in different 
types of humus and factors influencing these processes. 


FORORD 


Det arbeide som her fremlegges er en fortsettelse av det 
som blev publisert i 1928 under titelen: «Orienterende jord- 
bunnsundersøkelser innen Østlandets og Trondelagens skog- 
trakter. I dette arbeide sokte jeg à belyse en rekke av de 
naturlige humustypers egenskaper. I nærværende arbeide er 
kvelstoffomsetningen optatt til nærmere drøftelse, ikke bare 
for det naturlige jordsmonn, men også delvis for kulturjord og 
beiter. Herhen hørende spørsmål har allerede tidligere vært 
gjenstand for omfattende undersøkelser i utlandet, og fremfor 
alt gjennem Hesselmans undersøkelser i Sverige. I vårt land 
er undersøkelser tidligere utført vesentlig på Vestlandet; og 
man kan nok på grunnlag av de nevnte innen- og utenlandske 
undersøkelser i nogen grad også bedømme forholdene hos oss. 
Imidlertid ligger det i sakens natur at når det gjelder biolo- 
giske prosesser som kvelstoffomsetningen, kan man ikke ute- 
lukkende bygge på resultater fra andre strøk. Vil man vinne 
frem til et pålitelig billede av tingene, kan man ikke vike til- 
bake for det besvær som står i forbindelse med undersøkelse 
av forholdene på stedet under de der herskende naturforhold. 
Ut fra dette synspunkt har jeg, i samarbeide med Det norske 
skogforsøksvesen siden 1925 søkt å samle materiale til en utred- 
ning av spørsmålet om kvelstoffomsetningen i vårt jordsmonn. 
Det mest omfattende arbeide er imidlertid lagt på å under- 
søke en rekke faktorer som kan tenkes å øve innflytelse på 
kvelstoffomsetningen, og hvordan denne innflytelse gjør sig 
gjeldende efter humustypens kvalitet og til forskjellig tid. 

Markundersøkelsene og innsamlingen av prøver som ligger 
til grunn for nærværende arbeide er utført av forfatteren som- 
rene 1925 til 1930. Det omfattende analysearbeide er utført 
dels ved Norges Landbrukshøiskoles jordlaboratorium, dels ved 
Rothamsted Experimental Station, Harpenden, England og 
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A. Tidligere undersekelser over kvelstoffomsetningen 
i naturlig jordsmonn. 


I. Utenlandske undersøkelser over kvelstoffomsetningen i na- 
turlig jordsmonn. 


Helt siden Schløsing og Müntz i 1877 viste at nitrifikasjonen 
var en biologisk prosess, har man vært opmerksom på at nitrat- 
dannelse var et almindelig fenomen i kulturjord. Derimot var 
det lenge almindelig mening at skogbunnsjord ikke inneholdt 
nitrifikasjonsbakterier og at følgelig heller ikke nitrifikasjon 
kunde foregå. Denne opfatning skyldtes den tyske forsker Eber- 
meyer (1888) som hevdet at skogbunnsjord hadde for sterkt 
varierende temperatur og for lavt vanninnhold til å inneholde 
nitrifiserende bakterier. Senere har flere forskere forklart den 
manglende nitrifikasjon i skogbunnsjord som en følge av dens 
innhold av stoffer der virket giftig på mikroorganismene. 

Undersøkelser fra det siste snes år viser imidlertid at skog- 
bunnsjord forholder sig høist forskjellig med hensyn til nitri- 
fikasjonen. 

Således viste den danske forsker Weis i 1908 at nitrifika- 
sjon kunde foregå i humus fra bøkeskoger, og allerede tidligere 
hadde han ifølge Weideman (1924 s. 6) påvist tydelig, om enn 
svak nitrifikasjon i humus fra blandingsskog av gran og berg- 
furu, hvor veksten og bestandets tilstand forøvrig var god, 
mens salpeterdannelsen var ubetydelig hvor veksthemning op- 
trådte. Senere har Weis (1924) funnet nitrifikasjon endog i 
sterkt sur humus (pH 4,0) fra bøkeskog. 

Vogel von Falckenstein (1913) har undersøkt nitrifikasjonen 
i en del nordtyske skogbunnsjorder. Han fant at nitrifikasjonen 
her forholdt sig høist forskjellig. Lett skogbunnsjord, som var 
fattig på kalk, inneholdt lite nitrat, mens jord der var rikere 
på kalk, og hvor man i furuskogen hadde en undervegetasjon 
av bøk, inneholdt betydelige mengder salpeter. I det hele kom- 
mer Falckenstein til det resultat at jordens godhet i høi grad 
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henger sammen med dens evne til à produsere nitrat, idet 
samtlige treslag vokser best pa jord hvor nitrifikasjonen fore- 
gar. Hvis man derfor sammenligner jorder som er like i alle 
andre retninger, men har forskjellig nitrifikasjon, skulde altsa 
boniteten stige med nitratproduksjonen. 

Overordentlig omfattende undersøkelser over skogbunns- 
jordens nitrifikasjon er utført av den svenske jordbunnsforsker 
Hesselman (1910, 1917 a og b, 1926 og 1927). Hans under- 
sokelser der vesentlig skriver sig fra det nordlige Sverige, viser 
at salpetersyredannelsen foregár i en hel rekke naturlige jorder. 
Salpeterproduksjonen kan her ved lagring endog bli storre enn 
i akerjord. I det hele dannes i almindelighet salpetersyre over- 
alt hvor humusdannelsen foregar under innflytelse av elektro- 
lyter eller opløselige salter. Denne innflytelse kan komme i stand 
dels ved tilsig av frisk fuktighet, dels ved at det organiske 
materiale blandes med mineraljorden. På de steder derimot hvor 
det dannes typisk råhumus under innflytelse av podsolerings- 
prosessene, foregår ingen nitrifikasjon. Muldjorden blir altså 
nitrifiserende, råhumusjordene ikke nitrifiserende. I alminde- 
lighet foregår det nitrifikasjon i lovskogbestand, og nitratdan- 
nelsen kan her være meget stor, spesielt er det tilfelle i de så- 
kalte «lundålder» (vel drenerte daldrag med løvskog). Også i 
barskoger kan nitrifikasjonen foregå, men kun i de urterike 
typer; i de mose- og lyngrike derimot ikke. Her stanser det 
kvelstoffholdige materiales omsetning med dannelse av amo- 
niakk. 

Denne salpetersyredannelse i det naturlige jordsmonn er 
ifølge Hesselman av stor betydning for plantenes fordeling og 
likeledes for skogens vekst, og spesielt for dens foryngelse. 
Dette er av overordentlig stor viktighet da man ved en rasjonell 
skogskjøtsel i høi grad kan fremme salpetersyredannelsen. Ved 
å foreta tynning i et skogbestand med et tynt humusdekke, så 
økede lysmengder rekker marken, kommer nitrifikasjonen i gang. 
Også hvor man har mere typisk råhumus, økes ved hugst kvel- 
stoffomsetningen, men nitrifikasjon inntrer ikke. Her skal det 
* kraftigere inngrep til som f. eks. bearbeidning av jorden, bren- 
ning eller dekning av marken med formuldnende avfall fra hug- 
stene. Av andre inngrep for å fremme kvelstoffomsetningen kan 
nevnes innblanding av løvtrær i barskogen, fremelskning av vel 
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sluttede bestand eller ogsá snauflater. Hvor nitrifikasjon optrer, 
innvandrer ofte nitrofile vekster. Der hvor formuldning uten 
nitrifikasjon foregár, blir Aira Flexuosa ofte den dominerende 
vekst. I de urterike skoger hvor nitrifikasjon foregar, inntrer 
lett efter hugst en sterk nitrifikasjon som kan fremkalle en 
yppig gress- og urtevegetasjon. Denne kan lett hindre for- 
yngelsen. 

lakttagelsene ute i marken viser ellers at nitrifikasjonen 
er av den aller storste betydning for foryngelsen. Og direkte 
eksperimenter bekrefter dette. Ved à dyrke furuplanter i kruk- 
ker med'?/, sand og !/, av ulike humustyper fant man at ra- 
humusformer hvor kvelstoffet er løst bundet (sá nitrifikasjon 
kommer igang ved gket lystilgang eller infeksjon med nitrifi- 
serende jord), frembragte kraftige planter med vel utviklet 
mykorrhiza. Ráhumus hvor kvelstoffet er hárdt bundet (mose- 
og lyngrike skoger) frembragte derimot svake planter med dárlig 
mykorrhiza. 

Mellem plantenes skuddutvikling og jordens kvelstoffomset- 
ning er det en tydelig sammenheng. Imidlertid griper natur- 
ligvis ogsá andre faktorer inn. Mykorrhizadannelsen spiller sá- 
ledes en stor rolle og forholder sig høist forskjellig i ulike humus- 
former. 

Det fremgår således tydelig av Hesselmans undersøkelser ` 
at salpetersyredannelsen i Nordsverige, hvor disse undersøkelser 
er utført, spiller en stor rolle for foryngelsen. Dog er nitrifika- 
sjonen ingen absolutt nødvendig betingelse for at foryngelse kan 
inntre, men den er en meget gunstig faktor. Rimeligvis er den 
ikke overalt av samme betydning. 

I god overensstemmelse med disse undersøkelser er Miillers 
(1924) resultater fra de Jydske hedesletter. Det viser sig også 
her at kvelstoffomsetningen går langt raskere for sig i muld- 
jorder enn i råhumus. 

Carsten Olsen (1918 og 1921) har også påvist nitrifikasjon 
i temmelig sure torv- og humusjorder. Denne forsker mener 
imidlertid at pH-verdien er en langt viktigere faktor for plante- 
veksten enn nitratdannelsen. 

Ilvessalo (1922) har ved å sammenligne kvelstoff- og kalk- 
innholdet i jord fra forskjellige av de Cajanderske skogtyper 
med vedkommende types produksjonsevne funnet at jo større 


46 HANS GLOMME 


mengder det optrer av disse stoffer, jo bedre er tilveksten. 
Et stort kvelstoff- og kalkinnhold betyr i regelen en livlig 
kvelstoffomsetning. 

Clarke (1924) har undersøkt amoniakk- og nitratdannelsen 
i Bagley Wood ner Oxford i England. Skogen bestár mest av 
lerke og edle lovtrer, enkelte steder med innblanding av nale- 
trer. Det foregikk i denne skogs humusdekke produksjon av 
nitrater selv om jorden var utpreget sur. Ophopning av ammo- 
niakk var større i den sure jord enn i den nøitrale og svakt sure. 

Aaltonen (1926) har undersøkt ammoniakkdannelse og ni- 
trifikasjon i finske skoger, og er kommet til det resultat at jo 
bedre skogtype, jo høiere er jordens kvelstoffinnhold, og jo 
større prosent av dette er overført i mineralisert form. Mens 
Clarke, Olsen og andre har funnet den storste ammoniakkop- 
hopning i de sterkt sure humustyper, viser Aaltonens analyser 
det omvendte forhold. Ammoniakkmengden stiger, ihverfall 
som gjennemsnitt for de undersøkte skogtyper, op til en pH- 
verdi av omkring 5,0. Aaltonen fremholder at kvelstoffomset- 
ningen i visse tilfelle kan vere av stor betydning, i andre til- 
felle kan den vere betydningslos. Hvad nitrifikasjonens be- 
tydning for skogen angár, mener han at nár de eldre trzr sável 
som en rekke andre plantearter ikke behover kvelstoff i form 
«av nitrat, er det vanskelig à forstå at de unge planter skal for- 
holde sig anderledes. 

Bornebusch (1925) har undersokt danske bgkeskoger med 
forskjellig bunnvegetasjon. I de mest typiske rahumusprover 
med pH-verdier fra 3,7—4,4 optradte det enten ingen eller 
ogsa en ganske svak nitrifikasjon. Derimot fantes omtrent 
alltid større eller mindre mengder ammoniakk. Nitratdannel- 
sen tiltar med avtagende surhet, likesom det er en meget tydelig 
sammenheng mellem bunnvegetasjon, kvelstoffomsetning og re- 
aksjonsforhold. Man skulde derfor med ganske stor sikkerhet 
kunne slutte sig til kvelstoffomsetningens livlighet og reaksjonen 
ved å betrakte bunnvegetasjonen. 

I forbindelse med disse undersøkelser har Bornebusch ut- 
ført en del karforsøk for å bringe på det rene hvilken innfly- 
telse avfall fra forskjellige skogplanter har på jordens pH-verdi 
og nitrifikasjon. Ved å blande forskjellig plantemateriale med 
jord av pH-verdien 4,6 har det vist sig at noe planteavfall som 
nesle (Urtica dioica), bringebær (Rubus idæus) og (Mercuralis 
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perensis) trekker pH-verdien sterkt i alkalisk retning. Det samme 
er tilfelle med kvelstoffrike blader av or. Avfall av andre 
planter gir derimot sure omsetningsprodukter. Det er f. eks. 
tilfelle med en del gressarter og lov av de fleste trer. Kvelstoff- 
omsetningen pávirkes ogsá pá forskjellig vis. Blader av urter, 
or og hyll har gitt anledning til dannelse av store salpeter- 
mengder, men ogsá bladene av ek og nálene av lerke og gran 
har i nogen grad øket nitrifikasjonen. Bøkebladene derimot om- 
dannes meget sent og har efter 6 mndr. ikke gitt oket mengde 
av salpetersyre. 

Blader som er innsamlet om sommeren omsettes meget 
raskt, og raskere jo kvelstoffrikere de er. Av spesiell interesse 
er videre à legge merke til, at nitrifikasjonen ved disse kar- 
forsok har foregátt meget livlig ved pH-verdier omkring 4,0 
ja helt ned til 3,8. 


IL. Tidligere utførte norske undersøkelser over kvelstoffomset- 
ningen i naturlig jordsmonn. 

Hagem og Gårder (1921) har undersøkt salpetersyredannel- 
sen i udyrket jord fra Vestlandet. I blandet løvskog 
vesentlig av edle løvtrær fant de gjennemgående 
en kraftig nitrifikasjon i jorden. Bunnvegetasjonen i disse skog- 
bestand bestod da også av typeplanter for nitrifiserende jord. 
Prøvene skriver sig fra jord hvor fjellgrunnen består av skifer. 

Videre er det undersøkt en del bestand av ren 
bjerkeskog. Også her optrådte nitrifikasjon i de fleste 
prøver, men gjennemsnittlig er dog den dannede nitratmengde 
betydelig mindre enn i den blandede løvskog. 

For granskog er det undersøkt 9 prøver fra 5 lokali- 
teter. En av disse prøver skriver sig fra urterik granskog og 
skiller sig fra de øvrige ved å vise en tydelig om enn ikke særlig 
sterk nitrifikasjon. De øvrige prøver fra granskog med bunn- 
vegetasjon av moser og lyngarter viser ingen eller helt ubetydelig 
nitrifikasjon. Ved podning av en steril næringsopløsning inne- 
holdende ammoniumsulfat med jord fra de lyng- og moserike 
granskoger har man i flere tilfelle kunnet påvise en ganske 
sterk nitritdannelse i opløsningen. Derimot foregår omdannelsen 
fra nitrit til nitrat enten meget langsomt eller slett ikke. Herav 
kan sluttes at nitratbakterier enten helt mangler eller finner 
meget dårlige livsbetingelser i humus fra lyng- og moserik skog. 
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Fullstendig mangel pa disse bakterier synes à optre i det ut- 
preget råhumusartede materiale, mens de mere muldartede 
humustyper kan ha en sparsom forekomst av nitratbakterier. 

Fra furuskog er det undersøkt 20 prøver fra 9 lokali- 
teter. I de fleste tilfelle optrer liten eller ingen nitrifikasjon, 
men det finnes dog også eksempler på det motsatte. 3 prøver 
fra en furuskog over skiferfjell ved Lysekloster i Hardanger 
viser således kraftig nitrifikasjon. Det samme er tilfelle med 
en prøve fra Søfteland. Alle disse prøver tilhører muldtypen. 

Av de 35 undersøkte prøver fra lyngmark er det 
meget få som viser nitrifikasjon. Vel halvparten synes dog å 
inneholde nitrifikasjonsbakterier, idet salpeterdannelsen fore- 
går i en næringsopløsning inneholdende ammoniumsulfat podet 
med lyngjord. 

Av myrjord (sterkt vannholdige facies av torv) er det 
undersøkt 4 prøver, hvorav 2 fra en og samme lokalitet viser 
kraftig nitrifikasjon. 5 prøver av torvjord (mindre vannholdige 
facies) viser dårlig nitrifikasjon. 

Det materiale som kommer til i Hagen og Gårders senere 
arbeider (1928) gjør ingen forandring i de ovenfor refererte kon- 
klusjoner. 


B. Eksperimentell og beskrivende del. 


I. De ved undersøkelsene anvendte metoder. 


Ammoniakkbestemmelse er utført ved at en 
jordmengde svarende til xo gr. tørrstoff er rystet 1 time i ryste- 
maskine med roo cc. o,r n. HCl. Væsken frafiltreres, 25 eller 
50 cc. av filtratet kokes med MgO, og den derved frigjorte 
ammoniakk opfanges i 0,1 n. H,SO, som tilbaketitreres med 
0,1 n. NaOH. Angående metodens brukbarhet henvises til 
Hesselmans arbeide av 1926 s. 200—202. 

Foruten denne metode har jeg også gjort forsøk på å an- 
vende Bengtsons metode (1924) ved hvilken jordprøven gjen- 
tagende ganger utvaskes med 0,5 n. KCI. Det viste sig imid- 
lertid å ta temmelig lang tid med filtreringen, idet de fleste 
av mine humusprøver var meget volumiøse. De 5 prøver hvor 
amoniakken blev bestemt ved begge ovennevnte metoder, viser 
betydelig større ammoniakkmengder ved anvendelse av KCI 
enn HC] som ekstraksjonsmiddel. 


S/GNATUR 

Ord og brune skogjorder 
Podsol, midlere podsolering 

” sterg ” 

«— mektig sterkt omat hu 
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Róhumus i skogområdet 
Over 40% myr f == 
Hoitjellsomr (lide pod soleret) 
Tundra 


Kartskisse 1. Klimatiske jordsmonnstyper i Skandinavia og Finnland. (Efter 
H. Stremme: Allgemeine Bodenkarte Europas. For Norges vedk. utarb. 
av prof. Bjørlykke-) 

Som det vil sees er næsten all jord i Norge på kartet avsatt som fodsol, 
d. v. s. jord hvor de øvre lag er utvasket, og hvor utvaskning fremdeles 
foregår. I de grå og brune skogsjorder fra Mjøs- og Randsfjorddistriktene 
inngår også områder hvor lettopløselige salter er ophobet i jordens øvre skikter. 

4 


Kartskisse 2. Middelnedbor for áret i mm. Efter W. W. Korhonen: 
Niederschlagskarten von Fennoskandia. 


Merk det nedborsfattige omráde i Gudbrandsdalen hvor ársnedboren tildels 

utgjør bare ca. 300 mm. Et forholdsvis nedborsfattig område med 5—600 mm. 

strekker sig sydover i viktige jordbruksstrok i de lavere Mjos- og Rands- 
fjordtrakter til Ringerike. 


Devonisk sandsten 
Eruntive dagbergarter 


| rietianiafettet 
B > dypbergarter 


HB ciro 
ER Granit } samt overskjövne kry- 
Yngre kvartsit ) stallinske skifre 


Trondhjemsteltet -— 


Kambriske og 
= siluriske lag 


E Eokambriske lag 
Grundfjeld 


m Basiske lavaer i 


Kartskisse 3. Kart over fjellgrunnen. Efter W.C. Brøgger: Norges geologi. 

Norge. Jubilæumsutgave 1814—1914. — Den tette horisontale skrafering 

angir kambriske og siluriske lag som tildels, spesielt innen Oslofeltet, er 
kalkrike og lett forviterlige. 


Kartskisse 4. 


Undersokte lokaliteter. 
De sorte prikker angir 


lokaliteter hvor 4—10 ste- 
sort prikk med en ring 
utenbm betyr steder hvor 
et stort antall undersokel- 
ser er utfort. 


der er undersokt, mens en 
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Ammoniakkmengden er bestemt straks efter provens inn- 
samling og efter lagring i 3 mndr. Lagringen har foregatt i 
1000 cc. erlenmeyerkolber. Den oprevne og vel blandede prove 
er fylt pà kolbene i et ca. 6 cm. hoit lag, tilsatt destillert vann 
til skjønnsmessig optimal fuktighet for plantevekst, kolben er 
forsynt med bomullspropp og har sa fatt sta i 3 mndr. ved 
18—21^C. 2 ganger i løpet av denne tid er kolbene veiet og 
det vekkdunstede vann erstattet. Ammoniakkmengden er ut- 
regnet og angitt i mgr. NH; pr. kg. jord og pr. kg. humus. 

Til bestemmelse av salpetersyre er den i de nor- 
diske land almindelig anvendte phenol-svovlsyremetode be- 
nyttet (se Hesselman 1917 s. 321—323 og 1926 s. 203—204, 
Gårder og Hagem 1921 s. 17 og flg.) Innholdet av salpeter- 
syre er dels bestemt umiddelbart efter provenes innsamling, 
dels efter lagring i 3 mndr. som nevnt for ammoniakk. Videre 
er en del av de prover som man pá forhánd kunde anta neppe 
vilde vise nogen nitrifikasjon, infisert med nitrifiserende jord. 
Innblandingen av denne jord i ráhumusprovene har utgjort 
10 % beregnet pá torrstoffmengdene. Som infeksjonsjord har 
jeg under mitt ophold ved Statens Skogforsoksanstalt i Sverige 
benyttet en kraftig nitrifiserende jord fra Jónáker håradsalme- 
ning i Södra Södermanland. Under mitt arbeide ved Rotham- 
sted har jeg brukt en blanding av !/, kompostjord og ?/, av 
nitrifiserende skogbunnsjord fra 4 forskjellige steder i Norge. 

Bestemmelsen av salpetersyre i de tallrike kar- og kolbe- 
forsøk er utført efter difenylamin-metoden. Bestemmelsenes an- 
tall blev ved disse undersøkelser så stort at de blev uoverkom- 
melige hvis de skulde utføres efter phenol-svovlsyremetoden. Vi 
foretok derfor en sammenligning mellem de to metoder, og denne 
sammenligning viste at difenylmetoden slik som den er utar- 
beidet av Riehm (1926) og senere anvendt av Arrhenius (1929), 
tilfredsstillet vårt behov for nøiaktighet. Vi opnådde derved 
å kunne bestemme 30—40 prøver pr. dag. 

Kvalitativ bestemmelse av salpetersyre ved hjelp av difenyl- 
amin og svovlsyre har lenge vært anvendt. For nogen år siden 
er det også blitt utarbeidet en kvantitativ metode med anven- 
delse av de samme reagenser. Til bestemmelsen trenges føl- 
gende opløsninger: 

Mettet koksaltopløsning. 40 cc. av denne fortynnes til 1000 cc. 

Nitritreagens: 60 mg. difenylamin opløses i 325 cc. svovl- 
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syre. (Bestående av 1 vol. kons. H,SO, og 3 vol. dest. H,O) 
hvorefter det påfylles kons. H,SQ, til 500 cc. 

Nitratreagens: 170 mg. difenylamin og 330 cc. dest. H,O 
tilsettes kons. H,SO, til 1000 cc. 

Nitratopløsning for standardskala: 163 mg. KNO, opløses 
i rooo cc. dest. H,O. 

Bestemmelsen utfgres slik: 

I 8 100 cc. málekolber fylles 4 cc. mettet koksaltopløsning 
og derefter o — 0,5 — 1,0 — 1,5 — 2,0 — 3,0 — 4,0 — 08 5,0 cc. 
av nitratopløsningen. Denne inneholder for hver cm? 0,1 mg. 
NO). Tilslutt tilsettes 10 cc. kons. eddikesyre og det fylles til 
merket med destillert vann. 

Ekstrakt av den jord man vil undersøke. erholdes ved à 
avveie f. eks. 1o gr. jord i et begerglass og dertil settes 40 cc. 
NaCl-opløsning (40 cc. kons. NaCl-opl. pr. 1000 cc.). Det hele 
omrøres jevnlig i løpet av % time. Derpå filtreres gjennem 
filter der er vasket med HCI (nr. 589). Innen man bestemmer 
nitratet, må man forvisse sig om at det ikke forekommer nitriter. 
Dette gjør man ved å sette 5 cc. nitritreagens til den samme 
mengde jordekstrakt i et reagensglass. Blandingen avkjøles, og 
hvis ingen blåfarvning fremkommer i løpet av 10 min. er nitrit- 
innholdet ikke generende for nitratbestemmelsen. 

Denne utføres da på følgende vis: I reagensglass som bør 
ha samme diameter fylles 2 cc. jordekstrakt og 5 cc. nitrat- 
reagens. Væsken blandes godt ved rystning og avkjøles i en 
beholder med vann. Samtidig laves en sammenligningsskala 
ved at 2 cc. av nitratopløsningene behandles på samme vis 
som jordekstraktet. Efter et kvarters avkjøling rystes glassene 
og får så stå ved værelsestemperatur ?/, time. Man ryster ennu 
en gang og avleser nitratmengdene ved sammenligning med stan- 
dardskalaen. Finnes mer enn 5 mg. pr. 1. opløsning, fortynnes 
med en passende mengde fortynnet NaCl opløsning. Resultatet 
angis i mg. NO, pr. kg. jord. 

Med hensyn til metodens nøiaktighet henvises til H. Riehms 
avhandling: 

«Bestimmung der Nitrate im Ackerboden mittels der Dife- 
nylreaktion», Zeitshr. für Pflanzenernåhrung, Düngung und 
Bodenkunde 1926. 

Markundersøkelserne er utført som tidligere (Glømme 
1928). 
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Il. Egne undersøkelser over kvelstoffomsetningen i ulike 
humustyper.' 
1. Ammoniakk- og salpetersyredannelsen i humus fra ulike 
skogtyper, brandtomter, foryngelsesápninger etc. 


I en rekke prover fra de humustyper som i et foregaende 
arbeide er beskrevet (Glomme 1928) er det foretatt ammoniakk- 
og salpetersyrebestemmelser. Analysene er dels utfort sa snart 
som mulig efter innsamlingen, og dels efter lagring i 1—3 mndr. 
ved optimal fuktighet for bakterienes virksomhet, og ved en 
temperatur der har svinget mellem 18 og 21° C. I efterfølgende 
tabeller er resultatene av disse undersokelser sammenstillet for 
hver enkelt av de undersøkte skogtyper og foryngelsesápnin- 
gene. Tabellene inneholder foruten de funne ammoniakk- og 
salpetersyremengder ogsá oplysninger om jordarten, profiltypen, 
den dominerende bunnvegetasjon, humusdekkets og blekjordens 
tykkelse, heldningsforholdene, provens innhold av organisk 
stoff og dens pH-verdi ved innsamlingen, tildels ogsa efter 
lagring i 3 mndr. 

Barskog uten bunnvegetasjon. De under- 
sokte prover tilhorer den skjore humustype som man oftest 
finner i barskog uten bunnvegetasjon. Humusdekkets mektig- 
het er som man vil se av tabell 1 oftest liten, og mineralinn- 
holdet er i de fleste tilfelle stort. 

Ammoniakkdannelsen foregár i denne slags humus i al- 
mindelighet meget livlig. I adskillige tilfelle er det funnet 
salpetersyre straks efter innsamlingen, og efter 3 mndrs. lag- 
ring har salpetersyre kunnet pavises i de aller fleste prover: 
Oftest er dog mengden av salpetersyre liten, men i en del er 
det produsert store mengder. Undersøker man tabellen nær- 
mere, finner man at de sterkt nitrifiserende prøver enten er fra 
jord hvor en del skifer og annet lett forviterlig bergartsmateriale 
optrer (Ringsaker Åsmark, Biri og Snertingdal) eller fra steder 
med gode betingelser for en sterk vanntransport mot overflaten 
(Busund). Alle prøver der viser videre nitratproduksjon skriver 
sig fra brunjordprofiler. 


! Efter at dette avsnitt var skrevet er et stort materiale kommet til, men 
da det går i samme retning er tallene, for å spare plass, ikke innført 

i tabellene. ' 
Anm. Frigjorelse av ammoniakk og nitrat brukes her og i det folgende i 
betydning av overskudd av disse stoffer ut over organismenes forbruk. 
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De fà prover som er blitt infisert med nitrifiserende jord 
viser alle en betydelig nitratproduksjon. 

Barskog med rent mosedekke. Fra denne 
skogtype er det undersokt 3r prover. Humusen er ogsá her 
skjor, men er gjennemgáende surere og mindre blandet med 
mineralmateriale enn prøvene fra foregående type. 

Betrakter vi tabell 2, ser vi at det ogsa i barskog med rent 
mosedekke foregar livlig ammoniakkdannelse. Salpetersyre fore- 
kommer derimot sparsomt. I de prover som er blitt undersokt 
straks efter innsamlingen, har salpetersyre i de aller fleste til- 
felle ikke kunnet påvises. Også efter 3 mndrs. lagring er meng- 
dene som regel små, men praktisk talt i alle prøver kan salpeter- 
syren påvises. Det synes altså å finnes salpetersyredannende 
bakterier, men betingelsene for deres virksomhet er øiensynlig 
dårlige. I nogen få prøver er det dog produsert betydelige 
mengder salpetersyre. For disse prøver gjelder det samme som 
for de salpetersyreproduserende prøver fra barskog uten bunn- 
vegetasjon. De skriver sig fra trakter hvor en del skifermateriale 
inngår i jordmassen, eller fra finkornet sand med god kapillær 
ledningsevne og forholdsvis høi grunnvannsstand uten dog å 
være forsumpet. 

16 prøver er infisert med salpetersyreproduserende jord. 
Alle disse har produsert ganske store salpetermengder. 

Moserike barskogerav Vaccinium-typen 
De undersøkte 17 prøver fra barskog av Vaccinium-typen dan- 
ner typisk, oftest sterkt sammenfiltret råhumus der er lite blan- 
det med mineralmateriale. Podsolprofiler forekommer på alle 
de steder hvorfra de undersøkte prøver skriver sig. 

Tabell 1 viser at ammoniakkdannelsen også her foregår 
ganske livlig. Salpetersyre kan derimot sjelden påvises i prøver 
som nylig er innsamlet. Efter 3 mndrs. lagring har det kunnet 
påvises salpetersyre i de fleste prøver, men mengdene utgjør 
bare nogen få mg. pr. kg. jord. Ofte er mengdene så små at 
man ved benyttelse av phenol-svovlsyremetoden til bestem- 
melse av salpetersyren ikke kan være sikker på at de funne 
mengder virkelig forekommer. Ved små mengder vil nemlig 
den svake farvning fra organiske stoffer som ofte optrer, vanske- 
liggjøre avlesningen. De i tabellen opførte mengder er dog 
også bestemt ved hjelp av difenylamin. Den kraftige blå farve 
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som her fremkommer selv ved forholdsvis smá salpetersyremeng- 
der synes à gi større garanti for riktig avlesning. Dei tabellen op- 
førte mengder tør derfor antas virkelig å forekomme. Bare i en 
av de undersøkte prøver optrer efter 3 mndrs. lagring videre 
mengder salpetersyre. I denne prøve inngår en del urter, og 
humusen er mineralrikere og bedre omdannet enn hvad som 
almindelig er tilfelle med humus fra Vaccinium-rik barskog. 

Ved infeksjon med salpetersyredannende jord og opbeva- 
ring i 3 mndr. under gunstige forhold, har nitrifikasjonen øket 
i en rekke prøver, mens økningen i andre er uteblitt. Undersøker 
man saken nærmere, viser det sig at prøver hvori nitrifikasjonen 
er kommet ordentlig igang ved infeksjon representerer forholds- 
vis godartet humus. I flere tilfelle er humusdekket forholdsvis 
tynt, til tegn på at omsetningen foregår raskt, og innblanding 
av mineralmateriale i humusdekket er betydelig. Nogen av 
prøvene skriver sig dessuten fra steder hvor en del skifer inn- 
går i løsmaterialet. På den annen side danner de prøver som 
ingen nitrifikasjon viser, selv efter tilsetning av nitrifiserende 
jord, en typisk, seig, lite omvandlet og meget mineralfattig 
råhumus. 

Barskoger med åpnet bestand og gress- 
arter som dominerende bunnvegetasjon. 
Fra denne skogtype er det undersøkt 10 prøver. Som det vil 
fremgå av tabell 5 har man på de fleste steder hvor prøvene 
er tatt brunjordprofil, og humusen er muldartet med undtagelse 
av en enkelt prøve fra Eidsberg Prestegårdsskog. Mengden av 
mineralmateriale som inngår i humusdekket er meget stor. 

Omsetningen av de kvelstoffholdige stoffer i denne skog- 
types humusdekke er gjennemgående meget livlig. Ammoniakk 
finnes som vanlig i betydelige mengder når man tar hensyn til 
det ofte lave innhold av organisk stoff. Salpetersyre i tydelig 
målbare mengder er også funnet i de fleste av de undersøkte 
prøver allerede straks efter innsamlingen. Efter 3 mndr. er 
det funnet nitrat i alle prøver, mengdene er dog i regelen ikke 
særlig store. Dette henger vel for en stor del sammen med at 
innholdet av organisk stoff ikke er særlig stort. Et par av 
prøvene viser store nitratmengder; dette er således tilfelle med 
en prøve fra Wagnerbledning i Ås med vegetasjon av tallrike 
gressarter og urter, og en prøve fra Skutbergsveen i Ringsaker 
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Tabell 1. 
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Ammoniakkdannelse, nitrifikasjon og andre oplysninger om jordprøver fra 
NH, and NO, production etc. in humus from coniferous 


Tykkelse i cm. 


| 
Thickness 
Prøvenes forekomststed Viktigste vegetasjon Jordart 
Locality Dominant vegetation Soil Æ 4 
g 
3 | 2 
& |å | £ 
É 2 Hi 
3 E El 
E E E 
I Moserik barskog av 
Vaccinium-t y p e: 
Coniferous woods, Vacc-type. 
Tortopp, Ringsaker Asmark Vacc. Myrtillus V, Hypn. | 
Schreberi III Moréne P! | 8—ro| 8—10 
do. do. Vacc. Myrtillus IV, Jungerman- 
nia barbata III do. | 3—4 | 5—8 
Sokna, ved grensen mot Krods- Vacc. Myrtillus V, Hypn. Schre- 
herad ner hovedveien beri 111 do. 3—6 | 23 
N. Berg, Sokna Vacc. Myrtillus II, Majant. bi- 
fol. I do. 8—10| 2—3 
Brottum Almenning Ringsaker Vacc. Myrtillus V, Hypn. Schre- 
smark beri 11 do. HP 15 |10—12 
Hovde, Snarum Vacc. Myrtillus YV, Hypn. Schre- 
beri TIL do. | £o|s—8]|3—2 
Askimskogen, Às Vacc. Myriillus IV, Hylo. og 
Polytr. arter III do. P 8—12| 3—5 
Stormyrhaugen, Nøss, Snerting- | Vacc. Myrtillus IV, Aira flexu- 
dal osa II do. P 5—10| 5—12 
Fuglesæter, Ringsaker Asmark ? Vacc. Myrtillus III, Oxalis ace- 
tosella I do. LF 3—6 | 4—6 
Bledn.felt 22 b. Mesnali Vacc. Myrtillus YII, Cten. crista 
cast. II do. P 2—3 | 3—4 
do. sme HO, Vacc. Myrtillus YV, Cten. crista 
castrensis IL do. E 2—3 | 3—5 
do.  1ob. Kvernengen Vacc. Myrtillus III, Jungerm. | 
og Hylo .ITI do. P 8—10| 4—6 
do. 9d. do. Vacc. Myrtillus II, Hylo. splen- 
dens IV do. P 3—6 | 3—5 
do. Hovemoen Vacc. Myrtillus IV, Cien. crista |  Utvasket 
castrensis IV sand, grus F 2—4 | 8—10 
do. do. Vacc. Myrtillus III, Hylo. og 
Polytr. IV do. P 3—5 | 3—5 
do. do. Vacc. Myrtillus II, Hylo. og 
Ctenium IV do. P 3— | 3—5 
do. 8c. Bosshaugen Vacc. Myrtillus III, Cten. crista 
castrensis 111 |  Moréne P 3—6 |10—12 
1 I denne og efterfølgende tabeller betyr: P det vanlige podsolprofil] HP humuspodsol, 
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moserik barskog av Vaccinium-type og furuskog av Calluna- og Cladonia-type. 
woods of Vacc-type and Calluna- and Cladonia-type. 


Innhold av amm. N (NHs) Innhold av nitrat N (NO:) 
Content of NHs Content of NOs 
$ ^ Efter drs. | y, Efter 3 mndrs. | Infisert og lagret 
Ved 3 mn Ved 33 
s IE |g | dog |, NM — MM EU 
Tes | Å 3 At sampling | Alter storing At sampling After storing | bacteria and stored 
BE ld Es A 3 months 3 months 
2 E må ; E z = 
3 BE] Se |e | zg E 2 Å T $ CENE ri 
$ lelg] |Z lfg |Eşlfe | Za lfs |33 |Pg |Es|ře 
$ 225 >$ So 3 2 8 28 205 u^ TS v^lgs wa > S 
Besar) eel as is ple | 3s (Es | Fe [Ss | Fe lo | Fe) 28 
33 ERE Pu | ¿3 | es [Espl de key] Be [Esa] de [kes] Rs Ret 
21% ? M ET S EE: A ER Bo A aE 
$4 |äss| EE] aa | $$ |SS| 23 $322 | 23 |398| 23 |232| 33 | 335 
| 
35N| 83 | 37 | 408 | 492 4 4 
5$ 84| 40 895 | 106. 4 10 12 
4 4 
10°S 92 3,7 171 186 2 2 7 8 
| 
5nv| 34| 45 92 | 269 | 4| du aj 33 
4o^n 69| 36 | 37 | 200 | 290 95 | 138 13 19 4 6 | | 
| 
Flatt | 93 | 44 | 42 9| 10 9 10 | | 
— 92 3,6 3,8 600 652 | 630 685 o o o o | 5 5 
| | 
10%n go 3,9 4,4 250 278 540 600 4 4 8 9 
| 
Flatt 42 | 43 44 635 | 1512 710 | 1690 o o go 214 
= 60 EJ 4,6 250 417 830 | 1383 o o I5 25 13 688 
4 4 
= 70 | 4,0 4:3 185 264 | 520 | 743 o | o 5 o | 107 151 
ro'Sv 79 | 43 | 46 | 350 | 443 40 63 o o o e| 419 | 530 
5 sv 87 | 4,0 3 3 13 15 
Flatt 83 | 4,1 200 | 241 830 | 1000 o| o to | 12 300 361 
20"sv| 90| 4,4 | 180 200 | 1210 | 1344 o o 6 7 
5*8 9r 4,1 225 247 380 417 o o 4 4 110 | 121 
= 31 | 40 | 46 | 115 | 371 | 360 | 1161 o| o 4 13 | 240 | 774 


Pl podsolert lere, B brunjordprofil, P.sv. svakt podsolert. 
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Tab. 1 (forts.). 
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———————————— 


Provenes forekomststed 
Locality 


| 


Viktigste vegetasjon 
Dominant. vegetation. 


Jordart 


Tykkelse i cm. 
Thickness 


Blekjord A 


Il. Cladonia- o g Calluna-rike 
furuskoger. 


Coniferous woods of Caldonia- 
and Calluna-type. 


Sletmoen, Krodsherad 


do. do. 


do. gammel brandtomt 
Norderhov Prestegárdsskog, op- 

harvet for 2 àr siden 
Flaásen, Snarum 


do. do. 


Cladonia-arter III, Vacc. vitis 
idea ll 

Calluna vulgaris III Cladonia- 
arter II 

Polyir. Juniper. II, Epilob. an- 
gustifol. I 


Ingen bunnvegetasjon 

Calluna vulgaris II, Cladonia- 
arter IIT 

Calluna vulgaris IV 


Utvasket 


| sand, grus 


Utvasket 
sand, grus 


do. 


"M Ud ow y y 


| 2—3 | 3—4 
| 34 | $—4 
| 2—3 | 2—3 
2—3 | 1—2 
3—6 | 4—8 
6—10| — 


——n aaŘŘnħħħÃĂō— 


Tabell 2. 


Ill. Barskog med 
mosedekke: 


rent 


Coniferous woods with mos- 


ses. 
Eidsberg Presteg. skog, Eids- 
berg 
do. do. 
do. do. o—5 cm. 
do. do. 5—10 cm. 


Kajaskogen, Ås 


do. do. 
Norderhov Presteg. skog, Nor- 
derhov 
do. do. 
Ringsaker Almenning, Rings- 
aker, Åsmark 


Ammoniakkdannelse, nitrifikasjon og andre oplysninger 
NH, and NO, production etc. 


Hylo. splendens IV, Aira flexu- 
osa I 
Hylo. splendens V. 
Polytr. comm. III, Sph. Girgen- 
sohnii II 
do. do. 
Hylo. splendens III, Dicranum 
undulatum II 
Sph. Russowii III, Dicranum 
undulatum II 
Dicranum undulatum II, Hypn. 
Schreberi II 
do. do. 
Hylo. splendens III, Hypn. 
Schreberi II 


Fin sand 
do. 


do. 
do. 


Stenhold. 


lere 


do. 
Utvasket 
sand, grus 
do. 


Moréne 


0,5—1| 0,5—1 
0,3—1|0,5—1 


| 1—2 | 1—2 
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Innhold av amm. N (NH) Innhold av nitrat N (NO,) 
Content of NH, Content of NOs 
] Infisert og lagret 
El Ved prøvenes | PASE 3 mea | Ved provenes | “nai 3 mndr. 
z ,| 3 ; | innsamling ri innsamling Al LOA Infected with 
Jet) å E | At sampling donontis At sampling | 3 moniks , |" and stored 
Ss | £ & |- T = = - - —- 
$*| «| SF 2 å | 2 å p å le 1% E là 
i*f| ziii Eye |53 5g | S3 [Be | Selbs | $3 |5g 
B| E Zo poleo FRE BS les | Boles Seles 
ga.) 28) Ba | LEVER 2 |. ETE PÆRE. | AER 
SES) fu 83] Be | keg] Be jkeg] Be [Esq] ha Hey] Es | Reg 
2| X à a | Tes] Sa lese] ae ll ase "He 2 wm os 
AS 23| Lu | $3 | SE] 2E |238| 23 |$232| 23 |233| 23 |33 
| 
| 
| 
| 
Flatt 87 37 | o o 3 4 
xz 92 | 35 119 129 6 6 
— 74| 41 158 214 o o I | 
| | | 
= 58 | 49 | 134| 229 4 7 | 
| | | 
pa 94 3,9 90 96 280 298 o o 3 3| 
2076 ae || x 4,2 95 | 232 | 100 | 244 o o o o! 
om jordprever fra barskoger med rent mosedekke. 
in humus from coniferous woods with mosses. 
| 
Flatt 93 4,0 1055 | 1140 o| o| 5| 6 128 138 
= 89 | 39 1017 | 1338 o o 5| 5| 137| 154 
= 4 0% 40 1574 | 1868 o! o 2 2 143 | 154 
— 67 3,7 591 880 o| o| 2 2 136 202 
— 738| 39 1117 | 1403 o o 2| 2| 371| 464 
— 84| 36 662 787 o o 3 4 120 144 
— 80 | 4,0 190 | 239 o o 2 2 | 103 | 129 
= 81 3,9 697 860 o o 4 5 120 147 
20% | 72 4,2 1529 | 2110 o o 4 6 182 251 
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Tab. 2 (forts.). 


HANS GLOMME 


Provenes forekomststed 
Locality 


Viktigste vegetasjon 
Dominant vegetation 


Profiltype 


| Tykkelse i cm. 


Thickness 


Humusdekke A! 
Blekjord At 


Busund, Norderhov 
Gubberud, Snarum, ved foten 
av bergskràning 
do. do. 
Lophullet, As, ungt bestand 
Noss, Snertingdal, ungt bestand 
Svartásen, Snarum 
Noss, Bjørnhaugtrø, forsumpet 
mark 
Gubberud, Snarum 
Bledn.felt 22 a, Mesnali 
do. 8 d, Bosshaugen 
do. 8a, do. 
do. 22d. 
Kajaskogen, As, ner bekk 
Bledn.felt 10 a, tynnet, Kvern- 
engen 
Kajaskogen, As, tidl. forsumpet 
As 16. juni, Lophullet 
Jupdalsstupet, Snarum 


Bledningsfelt 10 d, Kvernengen, 
Mesna 

Bledn.felt, Hovemoen, Faberg 
do. do. 

Bjornstad, Biri 


Hovemoen, Faberg 


Ii 


| Hylo. splendens III, Hypn. 


Sphagnum-arter IV, halvgresser 
| T 


Hypn. Schreberi III, Gramineer 
II 
Hylo. splendens V 


Schreberi II 

Hylo. splendens IN, Vacc. Myr- 
tillus I 

Hypn. Schreberi III, Jungerm. 
barbata II. 

Hypn. Schreberi IV, Hylo. splen- 
dens I 


Hylo. splendens IV, Oxalis aceto- 
sella I | 

Hylo. splendens III, Polytr. com- | 
mune I. 

Polytr. commune II, Cien. crista 
castrensis II. 

Hylo. splendens IV, Hylo trique- 
trum I 

Hypn. Schreberi III, Hylo splen- 
dens I, Urter 14 

Hypn. Schreberi IV, Vacc. Myr- 
tillus II 

Hylo. Splendens IV, Hypn. 
Schreberi I 

Dicranium undulatum III, 
Lykopodium-arter I 

Hypn. Schreberi V, flekkevis 

Flekkevis, Jungermannia barbata 
I, Polytr. com. I, Hylo. splen- 
dens I | 

Hylo. splendens IV, Hypn. Schre- | 
beri I 

Hylo. splendens IV, Hypn. Schre- 
beri I 

Cten. crista castrensis II Hylo. 
splendens II 

Hypn. Schreberi III, Hylo. splen- 
dens II 

Hypn. Schreberi ITI, Hylo. Splen- 


dens II | 


By yt v v wv v v t Oo 


td 


wh 


4—3 133 
8—10 o 
1—2 | o 
2—3 | $25 


19 o 
Er 9 
a 34 
3—4 [ro—12 
12 | 5 
r-z | 335 
5—8 o 
3—5 | 4—6 
8—10 o 
3—4 a 
1—2 o 
1—2 | 6—10 
1—3 | 2—4 

| 
2—4 | 3—5 
| 2—3 o 
| 1—2 | 2—4 
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Innhold av amm. N (NH) Innhold av nitrat N (NO;) 
Content of NHs Content of NOs 
Infisert og lagret 
E VE B NE T irr m 
T. H E ing After toring | innsamling Pe nee | Injected with 
E E 8 E Atsampling | mantis At sampling DURA ler uad 
3 LESE 22 7 T. = = 
3 gå 3| 8c: ss 3 å = å LEE E ¡Ja z p 
dida di ide ifls FHM 
El ge Pu] S| he [Soy | Ese [Esp Es [Esp] Be Esg| Reo |Res 
3 d bt |p roe | we | å | wp n "s bü | 3 2 
28 End] LE] 22) 2X LIE] $3 | 23i, 23 232| 23 | SLÅ] $E SSE 
| | | 
Flatt 60 45 117 | 1852 | 55 917 
8*mv| 78 | 46 54 285 | 365 | 980 | 1000 o o 5 6 
| | 
10? 93 4,6 5,2 235 251 560 602 o | o 6 6 
| | 
Flatt 74 39 | 44 190 256 | 640 865 o! o 5 6 100 135 
20^ng 68| 4,3 46 475 | 697 | 1440 | 2118 4 6 8 12 
| 
20°V 68 44 53 Si 7 7 ro 
1o/no| 93 4,0 | 42 170 | 183 690 | 742 3 3 5 5 
| 
10% 86 | 41 44 | 3 3 3 4 
| 
Flatt 60 42 | 44 125 208 660 | 1100 o o| 213 355 747 | 1245 
— 78 | 4,2 49 90 | 128 | 260 | 333 o o | 1200 | 1538 
I 
5n 73 44 | 48 165 226 | 1330 | 1685 o o 5 7 
Flatt 77 4l 44 120 156 | 379 481 o o 6 8 
| 
5s 72 38 4:2 275 | 382 | 480 667 o o o o 214 297 
5°s 62 42 | 49 | 320 516 220 355 o o 9 I5 
| 
Flatt 91 40 | 4,6 420 | 462 590 648 o o 8 9 450 | 495 
— 28 40 | 45 | 165 553 290 | 1037 o o 2 $ 220 786 
| | 
| | 
35% 28 | 5,0 54 | 140 | 500 | 680 | 2428 o o 5 18 
| 
5% 60 ^3 | 700 | 1167 530 883 o o 4 7 419 698 
15% 74 | 44 | | 3 4 7 10 
20% | 90| 44 | 180| 200 | 1210 1344 o o 6 7 
| 
10% 28 5,0 | o | 142 390 | 1393 10 35 5 18 
Flatt 81 4:3 | | 180 222 | 1050 | 1295 % 9 12 15 | 465 574 
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Tabell 3. 


HANS GLOMME 


Ammoniakkdannelse, nitrifikasjon og andre oplysninger om jordprever 


NH, and NO, production etc. in humus 


| Tykkelse i cm, 


| — Thickness 
| 
Provenes forekomststed Viktigste vegetasjon Jordart 
Locality Dominant vegetation Soil E 
z m 
| z 
| 8 
1 T 
IV. Barskog uten bunn- 
vegetasjon: 
Coniferous woods without 
groundveg.: 
'Skutbergsveen, Ringsaker, As- | 
mark Ingen bunnvegatsjon Moréne B 2—3 | 4—6 
do. do. Barnáler do. IE 2—3 | 4—6 
Olavssveen, Ringsaker Asmark | Ingen bunnvegetasjon do. B 1—2 o 
Norderhov Prestegárdsskog, | 
skog, Norderhov do. do. Havler Pl 20 o 
do. do. do. do. do. 20 o 
Busund, Norderhov do. do. Elvesand, fin B 15—20 o 
Langbráten, Snarum do. do. Moréne  |P.sv. |15—30 o 
Lophullet, Ás do. do. Marint | 
moréneler Pl 2—3 o 
Noss, Snertingdal do. do. Moréne B 1—2 o 
Kajaskogen, As do. do. Marint 
moréneler | Pl 3—5 o 
Frydenhaugmorénen, Às do. do. Moréne B 3—8 o 
Kajaskogen, Ás, tidl. forsum- Marint | | | 
pet do. do. moréneler Pr [gs] o 
Bjornstad, Biri do. do. | Moréne B 2-3 o 
Jupdalsstupet, Snarum do. do. | do. B 2-3 o 
Lophullet, As do. do. Marint 
| moréneler Pl 3—4 o 
V. Forskjellige løv- 
skogbestand: 
Different decideuous woods: | 
60-årig ospebestand, Sæterlien, | 
Ringsaker Tallrike Gramineer og urter V Moréne B |30—40 o 
20-årig orebestand,  Tortorp, | 
Ringsaker do. do. do. B |15—18 o 
Gammel bjerkeskog, Bjerkeli, Vacc. Myrtillus IV, Aira flexu- 
Ringsaker osa II | do. p 5—7 | 5—8 
Blandingsskog av gran og or, | Tallrike urter IV, Vacc. Myrtil- 
Sokna lus I | do. B 15 o 
Oreskog langs bekk, Sokna Tallrike urter og Gramineer IV | do. B |20—30 o 
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fra barskog uten bunnvegetasjon og forskjellige lovskogbestand. 
from coniferous woods without groundvegetation, and different decideuous woods. 


Innhold av amm. N (NH) Innhold av nitrat N (NO;) 
Content of NH, Content of NO, 
| ] Infisert og lagret 
El Ved provenes | Elena mais | veg oravenes | md [US nan 
Se E E innsamling | — After storing ap After storing Penner m 
i i E E At sampling 5 NORIM At sampling 3 months poate +g 
ay E 2 == > i 3 7 
Sual s eve 2 $ tT S E I: E S 
238| 38| SE] Es lbs | Izl Ep | Sy 8s 3 [5 | Se lbs 
sal) S E: 25145 u MES må | es 29? |as ped 3s 
Es s8|ur Pulido E A Se: | Bae | Bw |g alg. 
Bel ES BS!) E let EFL e. A TE "LL. PIE E. 
EF I 9? P9 Re |&eg ar aes ae Aeg] ae [Ay Qe |hed 
J| 2 a Sem A eed oe ac [ox uox as aa D S 
#36| 23] $E, 3 $3i| 23 |SS| 83 | PSE] 23 [535 | SS |33E 
20°s 55 | 48 1140 | 2065 o o 9 16 | 658 | 1192 
20's 84| 40 | 459 | 547 o o 3 4 
1975 46 4,7 | 470 807 640 | 1395 | 1015 | 2215 
Flatt 84 4,0 685 | 817 o o 2 2 
— 84 4,0 189 225 o o 3 x 
as 16 | 454 | 29 179 o o 178 | 1097 320 | 1974 
30% 44 5,2 | 54 | 160 | 363 | 460 | 1045 7 15 6 14 
| | 
20% 68 | 4,6 4,8 410 | 603 | 740 | 1088 o o 7 10 
35's 19 | 53 | 5,2 14 73 | 360 | 1894 
Flatt 30 44 4,8 6 20 2 7 
8°so 57 | 43 | 50 | 345 | 605 | 680 | 1193 o o 7 12 
Flatt | 93 | 42 | 48 3 4 6 7 
20% 2 5,3 45 140 190 594 20 62 | 1081 | 3378 
350 28 5,0 4,3 140 500 210 750 o o o o 
Flatt 38| 40 | 45 | 165| 434| 290 | 763 o o 2 5 
10s ir 6,1 30 289 o o 12 118 
I 
15°sv 18 6,0 74 | 415 o o 300 | 1685 
Flatt 52| 39 632 | 1213 o o 3 6 
250 15 5,1 I9I | 1295 o o 98 665 
10% 23 5,2 30 131 o o 471 | 2040 


Tab. 3 (forts.). 


HANS GLOMME 


Tykkelse i cm. 
Thickness 
Provenes forekomststed Viktigste vegetasjon ` Jordart 
Locality Dominant vegetation Soil | = 
| | gol. 
| E 3 | 
| E E å 
E E 
E E | 
Orekratt, kvistdekket mark, Bu- |I kvisthaugens kanter Urtica Fin elve- 
sund dioica sand B 18 o 
Oreskog, tett, Busund Ingen bunnvegetasjon do. B 15 o 
Granskog med sterk innbl av | Anemone nemorosa II, Vacc. 
bjerk, Snertingdal Myrtillus I Moréne P 1—2 | 2—4 


Tabell 4. 


NH, and NO; 


VI. Urterike barskoger: | 


Coniferous woods, rich in 
herbs: 


Olavssveen, Ringsaker, Åsmark 


Bjerkeli do. do. 
do. do. do. 
do. do. do. 


Eidsberg Prestegårdsskog, Eids- 
berg 

Berg, Sokna, gran med sterk 
innblanding av or 

Noss, Snertingdal, gran med 
bjerk 

Sørmarka, Nøss, Snertingdal 


do. do. 
Stubberønningen, Nøss, Sner- 

tingdal 
Frydenhaugmorénen, Ås 
Kajaskogen, Ås 


Bledn.felt 8 a, Bosshaugen, 
Mesna 

Bledn.felt 8 b, Bosshaugen 
Mesna 


Geranium silvat. YI, Tallrike 
Gramineer 11 

Phegopteris Dryopteris II, Vacc. 
Myrtillus II 

Kvistdekket i kantene, Rubus 
ideus 

Aconitum septentrionale III, Phe- 
gopteris Dryopteris IL 

Tallrike Gramineer II, Ranuncu- 
lus II 

Tallrike urter IV, Vacc. Myrtil- 
lus I 

Hylo. triquetrum YI, Anemone 
nemorosa II, tallrike urter IT 

Sphagn. og Polytr. III, Aspid. 

spinulosa 11, Anemone nemorosa 


| Phegopteris Dryopteris IT, Lyko- 
podium-arter IT 

Phegopteris Dryopteris IT, Aconi- 
tum Sept. IT 

Oxalis acetosella V 

Phegopteris Dryopteris II, Tall- 
rike Gramineer TI 

Aconitum septentrionale IV, 
Hylo. triquetrum I 

Phegopteris Dryopteris III, 
Hypn. Schreberi I 


Ammoniakkdannelse, nitrifikasjon og andre oplysninger om jord- 


production etc. in humus from 
| 
Moréne B 10 
do. B-P 4 4 
do. B-P 7 4 
do. B 20 o 
Lerjord | B 30 o 
Moréne B-P 15 o 
do. B 1—2 3 
do. | B 1—2 
do. | $5 
do. B 18 o 
do. B-P 5 o 
Stenholdig 
lere B-P 10 o 
Moréne 7 o 
do. E 5 14 
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Innhold av amm. N (NH) Innhold av nitrat N (NO,) 
Content of NH, Content of NO, 
Infisert og lagret 
El Ved provenes | PES Mea | Ved prøvenes ay uuum 3 mndr.. 
y í innsamling Po innsamling Afi sko Injected with 
FEE 3 E At sampling Tinde At sampling | mom lg pid 
Bu E i 2 | å i å " p å 
el 32 EE] Beles | Ba lbs | Beles | ge lB. | 82/8. 
S| PE | 28] FB [SP bI HEB AB |8 23 188 AS | 38 
EA P& ]| å zx FERES: uw has cot [5 23 | 58 
AECE ES 
HE Fa] P$ ES lees] Ee key] Es keg) Ev [ES ES | kes 
9 d pa | ep Bo P5 ums bed | my b 2 | woe 5 j ağ 
HIJEISEISELELEHEESECHECSECHETEIBECHETIEEE 
—————— i 12708 47 390 4 å I åa 
T 
12 ya 138 | 1139 o o | 493 | 4070 
21 12 I 2 o o or | 1886 
5 5 7 3! 
19 53 


T fra barskoger med urter som dominerende bunnvegetasjon. 
vous woods with as dominant groundvegetation. 


| 

| 
12 4,5 200 757 o o 3 27 | 
48] 48 1199 | 2500 o 9| 35| 73 
65 6,2 83 | 125 | o o 833 | 1280 | 
30 4,6 280 | 940 o o 14 47 
23 5,2 68 300 o o 94 | 416 J 
z5 | 5,1 191 | 1295 o o 98 665 | 
36| 50 | 52 5 13 6 17 
35 | 6,0 5,1 14 40 12 34 
So | 43 | 48 | 3 4 5 6 | 
28 i V 60 214 250 900 18 > ogå 857 | 
IE | 44 5,1 8 72 2 18 
4| 55 | 51 18 43 | ?13 | 507 
64 | 48 54 325 | 507 | 1500 | 2342 o o 1r 17 
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Tab. 4 (forts.). 


HANS GLOMME 


Tykkelse i cm. 
Thickness 
Pravenes forekomststed Viktigste vegetasjon Jordart 
Locality Dominant vegetation Soil E 
g 
EE 
E 3 13 
E å å 
a a 
Bledn.felt ro c, Kvernengen Phegopteris Dryopteris IV, | 
Hypn. Schreberi II Moréne P 1—2 I 
Stubberonningen, Noss, Sner- | Anemone nemorosa og tallrike 
tingdal andre urter III do. B 5—8 o 
Stubberonningen, Noss, Sner- | Hylo. triquetrum II, Oxalis 
tingdal, moserik acetosella Y do. B 1—2 o 
Stormyrhaugen, Noss, Snerting- | Majanthemwm bifol. Y, Vacc. 
dal Myrtillus YI, Aira flex. II do. P 2—5 | 5—8 
Svartásen, Snarum Hylo. splendens III, Luzula og 
Aira Y do. P 4—5 | 2—3 
Akebakke, As, Wagnerkant, Anemone nemorosa III, Oxalis Stenholdig 
foryngelse acetosella 11 lere B |15—20 o 
Akebakke, As Bringebærbev. Rubus idæus III, Anemone ne- 
morosa II do. B 1520 o 
Akebakke, As, 50—60 m. fra Rubus idæus III, Oxalis acetosella 
gjerdet IL, Gramineer UI do. B |12—18 o 
Akebakke, As, 15—20 m. fra Rubus ideus IL, Oxalis acetosella 
gjerdet II, Gramineer II do. B |15—20| o 
Bledn.felt 9, Kvernengen, Mesna | Aconitum 1V, tallrike Grami- 
neer IIT Moréne B |20—25 o 
do. do. Phegopteris Dryopteris IL, Vacc. 
Myrtillus TI do. B 2—3 
Bjørnstad, Biri Tallr. urter og Gramineer V do. B |15—20 o 
Gubberud, Snarum Oxalis acetosella I, flekker av 
Hypn.-arter do. B 15 o 
Tabell 5. Ammoniakkdannelse, nitrifikasjon og andre oplysninger om jord- 
NH, and NO, production etc. in humus 
VH. Barskoger med 


gressarter som do- 
minerende bunnve- 
getasjon: 


Coniferous, grasses as 
groundvegetation: 


Ovenfor Skutbergsveen, Rings- 
aker, Åsmark 

Eidsberg Presteg.-skog, Eids- 
berg 

Kajaskogen, Ås, Åpent parti 


Poa annua III, Polytr. commune 
II 

Aira flexuosa III, Hypn. arter 
II 

Aira flexuosa IV, Luzula pilosa 
I 


Moréne 


Fin sand 
Stenholdig 
lere 


P.sv. 


5—8 


4| ° 
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—_— _—_———— —— _———_—_——————————————— 


Innhold av amm. N (NH) Innhold av nitrat N (NO;) 
Content of NH, Content of NOs 
| Infisert og lagret 
à Ved provenes | PUES MMA | ved prøvenes | Pfttrs mnd. 3 mndr. 
3 ,|4 å Fem Atter storing |  imnsamlin Aller storing paste and stored 
2| F 3 At sampling 3 monta At sampling 3 months a 
El i å A n 3 months — 
a By 8 2 ; 5 : = ž 
$ $a å oe Le K Få T Pe z so € E 
å (ie gå] HE] Ex Po Es Es 9 Be | Sy Pu | åg 35 
3 3x BE | SEE 58 18.8 EE ge M dE ¿a | 53 
$s5|3:$* GE) ST | Flts [Is [Ps | Lola | Galde | Ls Es 
£3 1982 FE | Ea] ¡PES uev lu A EE ojog RE m. 
alada Fa] Fe] Aa hey) b» hey] Be key) Be [bra] be) Rea 
pu bMS "TJ p ex "T p e "AJ pu b zo b = 
Få [338 AR| EE | SSS| 23 233| $3 |232| 23 |$32| $3 283 
áí _ AA A - ———_z- === a ŘĖōŐ— 
| 
| | | 
5'sv 53 5,2 48 520 981 580 | 1096 | o o 388 732 | 
| | 
4o^n 28 | 5,2 5.4 110 | 393 2 7 2| wi 
| | 
4o^n 55 4,8 5,1 480 872 500 909 o o 4 7| 
| 
10nv — 79 | 41 | 44 | 405 | 512 | 780 | 987 27 34 37| 47 
15?v 49 44 5,1 205 418 750 | 1531 o o 3 6 
10%n 33 | 44 32 97 | 348 | 1024 
10^n 19 4,6 19 100 419 | 2205 
Platt 16 45 13 8r 355 | 2219 
Flatt | 23| 47 32 | 139 | 408 | 1774 
32 5,6 7 21 285 891 
72| 44 4 5 35 | 49 
5r 54 Io 19 536 | 1051 | 
87 | 42 44 100 115 300 343 o o 8 | 9 | 
prover fra barskoger med gressarter som dominerende bunnvegetasjon. 
from coniferous woods with grasses as dominant groundvegetation. 
I 
| | 
I 
| 
| 
Flatt | 37 | 48 935 | 2455 o o| 318| 837 | 
e 93 | 3.9 1055 | 1140 | o o 5 6 128 | 138 
— 60 4,1 905 | 1497 8 13 126 210 | 
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Tab. 5 (forts.). 


HANS GLOMME 


Tykkelse i cm. 
Thickness 
Provenes forekomststed Viktigste vegetasjon Jordart | 
Locality Dominant. vegetation Soil * 
MEME 
38 (515 
B |3 
å |8 |& 
Busund, Norderhov Gramineer II, Hylo.-arter III, 
tallrike urter I Elvesand B 12 o 
Kajaskogen, As, skogkant | Tallrike Gramineer og urter V Stenholdig 
| lere B 15 o 
Kajaskogen, As, Wagnerkant, Aira flexuosa IV, Hypn. Schre- 
foryngelse beri III do. B 10 o 
Kajaskogen, As Tallrike Gramineer og urter III, 
Vacc. Myrtillus 1 do. LH 10 o 
Kajaskogen. Ingen foryngelse | Aira flexuosa IV, Urter I do. B 10 o 
Kajaskogen. Fin foryngelse Oxalis acetosella 11, Gramineer Y do. B 15 o 
Kajaskogen, Wagnerkant Tallrike Gramineer og urter V do. B 13 o 


Tabell 6. 


VII. Foryngelsesåp- 
ninger og snaufel- 
ter: 

Small openings and clear 
cuttings. 

Kajaskogen, Ås. 2 år gl. åpning 
i moserik gran. Ingen foryn- 
gelse 

do. do. 

Eidsberg Presteg.skog, Eids- 
berg, Fin foryngelse 

Eidsberg Presteg.skog. Liten 
åpning, ingen foryngelse 

Ovenfor Tørtop, Ringsaker Ås- 
mark. Fin foryngelse 


Ovenfor Tørtop, Ringsaker Ås- 
mark. Ingen foryngelse . 


Busund, Norderhov. Ingen for- 
yngelse 


Bjerkelisveen, Ringsaker Ås- 
mark. Ingen foryngelse 
do. do. 


Ammoniakk- og salpetersyredannelse i humus 
NH,- and NO; production in humus 


Kvistdekket mark 

Tallrike Gramineer III, Poly- 
tricum-arter IT 
ning 
Gramineer 1, Polytricum Y 


Urter II, Mnium-arter III 


arter III 


neer og urter 
| Snauflate, kvistdekket 


Aira flexuosa IV, Luzula pilosa I 


Dekning av granbar. Liten áp- 


Apn. i granskog av Vacc.-type | 
med vegetasjon av Vacc. 1, 


Apn. i moserik granskog med 
vegetasjon av Urtica dioica 1L, 


Liten àpn. med vegetasjon av 
tallrike Gramineer 11 Hyloc. 


Snauflate med tallrike Grami- 


Stenholdig 
leve 
do. 
Sand og 
grus 


Fin sand 
|  Moréne 
do. 


Elvesand 


Moréne 
do. 


P.sk 


uu 


10—12 
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Innhold av amm. N (NH) Innhold av nitrat N (NO,) 
Content of NH, Content of NO, 
a | Infisert og lagret 
g Ved prøvenes | PUES ads | veg prøvenes | ftti mndrs. $ mndr. 
3 El E Semen After storing tess After storing [ree ite 
i E E E At sampling py fees At sampling potato bitre 
i SF P la — 4 a z — - A 
$ og i zi Bebe | Eg Pg E. Pg | Ēşl|Pg | Eg ře 
rA $ >38 2$ |S $5 M > dE 
i $i: 58) So) Hales | 85 85 | sles | 2sles | Ex] 2s 
å 186 PE | Bs al eE.. FERE: ETE ke art: 
IAE ERES IENE AE FE 
Få |226| 22 | 32 | $2 |SS2| $2 [953 8 |SS!| 355 [537 25 25 
Flatt 8| 42 117 | 1852 3 37 55 | 917 


fra foryngelsesåpninger og snaufelter. 
from renewal openings and clear cuttings. 


| 
Flatt 60| 42 905 | 1497 o o 127 210 
= 62 | 45 548 | 892 o o| 467 | 759 
ES 19 | 44 150 | 776 o o 4 18 
== 91 3,7 706 779 o o 6 5 182 200 
E 54 | 4,1 1627 | 2606 o o $ 5 
— 48 | 5,1 123 | 258 o o | 870 | 1800 
| 
— 6 4,2 117 | 1852 o| o 55 917 
— 28 53 354 | 1290 o | o 364 | 1698 
— 37 48 III 301 ol o 480 | 1315 
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Tab. 6 (forts.). 


HANS GLOMME 


Tykkelse i cm. 
| Thickness 
Provenes forekomststed Viktigste vegetasjon Jordart 
Locality Dominant vegetation | Soil = 
| | 2 a 
| ler E S 
E 3 
3 3 3 
| Š E: E 
| 
Onsumhagen, Ringsaker As- Polytr. comm. YI, Hypn. Schre- 
mark. Fin foryngelse beri IL, Vacc. Myrtillus I, | | 
Frag.vesca + Oxalis acetosella Moréne | 2 | 
Ner Fugleseter, Ringsaker As- | Hyloc.-, Hypn.- og Minium-arter 
mark. Fin foryngelse IV, Vacc. Myrt. I do. r |2—$ 
Nord Fuglesæter, Ringsaker As- | Vacc. Myrtillus IL, Hypn. Schre- | 
mark. Fin foryngelse beri 11, Hylo. splendens IT do. P 1—2 | 3—5 
Bjornehauglia, Noss, Snerting- |2 ár gl. Apn. med veget. av Aira | 
dal. Ingen foryngelse flexuosa UI, Dicr.- og Polytr.- | 
arter III do. P I 2—4 
Fugleseter, Ringsaker Asmark. | Vacc. Myrtillus 1, Jungermannia- 
Fin foryngelse og Hyloc.-arter III do. P I 2—4 
Bjornhauglia, Noss, Snertingdal. | Sphagn. Russowii og Sph. Gir-| 
Forsump. mark gensohnii IV do. P 18 o 
Kajaskogen, As. Ingen foryn- | Stenholdig 
gelse Tallrike Gramineer og urter V lere B | 2 | o 
Kajaskogen, Ás. I skogkant. Aira flexuosa II, Majanthemum | 
Foryngelse bifol. TI do. B 20 o 
Kajaskogen, Ås. I skogkant. | Tallrike Gramineer II, Vacc. 
Foryngelse Myrtillus I B | 35 o 
Kajaskogen, Ås. Åpning. In- | Aira flexuosa IV, Luzula pilosa I 
gen foryngelse do. B |10—15 o 
Kajaskogen, Ås. Åpning. Fin |Oxalisacetosella TI, Majanthemum | | 
foryngelse bifol. Y | do. B 10—15 o 
Kajaskogen, As. Snaufelt. In- | 
gen foryngelse Tallrike Gramineer og urter V do. B 15 e 
Akebakke. Skogkant. Fin for- | Anemone nemorosa III, Oxalis | | 
yngelse acetosella IT do. B | 18 o 
Kajaskogen, As. Ingen foryn- | Apent parti med tett bevoksn. 
gelse av Rubus ideus do. | B 26: | 9 
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T —————————————————————— 


Humusdekkets innhold 
av organisk stoff %o 
Content of org. matter 


pH-verdi efter 3 mndr. 


PH ajter 3 months 


5,0 


4,0 


Innhold av amm. N (NH) 
Content of NH. 


Innhold av nitrat N (NO,) 


Content of NOs 


^ Efter 3 mndrs. ^ Efter 3 mndrs. | Infisert og lagret 
Ved provenes lagring Ved prøvenes | — Jagring 3 mndr. 
innsamling Aiur storing innsamling flat stoning ‘ Injected pedem 
At sampling 3 months At sampling 3 months dc pied 
Bal | Balle | Se E 2. [&. | Bele 
åg Se ($3 5g | åg Ba |Sg|Be | åg 5 
SI Bl Sols. Boles Be. | Be FEMMES 
A E | [me Ai ELVER 41-7 
E ge |/Res| Be |B Be | & Re |Bss Re |B 
E å | Gar FA E 2 as; lvi "A eden d a a 
: | LEBER = |2 LESE! $x|232| 2x |2 
—— Eee See Ee Ee ee 
| 
117 300 o o 720 | 1840 
805 | 1268 110 164 o o 4 6 
| | 
13 15 17 20 | 
12 16 5 6 
| 
1380 | 2706 7 13 116 237 
170 183 690 742 3 3 n 9 10 
8 72 8 73 
ir 73 71 | 473 | 
8 7 3 27 | 
95 | 327 | 230 | 779 o o 3 10 
| 
60 315 150 789 I 5 6 ax | 
130 | 565 8o 348 o o 729 | 3130 
32 | 139 | 348 | 1513 | 
19 100 419 | 2205 | 
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Tabell 7. Ammoniakkdannelse, nitrifiksajon og andre oplysninger om jord- 
NH, and NO, production etc. in humus 
Tykkelse i cm. 
Thickness 
| | 
| 
Provenes forekomststed Viktigste vegetasjon Jordart 
Locality Dominant vegetation | Soil = 
| EE 
| El F 
| £ à å 
IX. Risdekket mark, 
brandtomter etc.: | 
Soil covered with brushwood 
and soil from fireplaces. | 
Busund, Norderhov | Dekning orekvist i kanten av Fin | 
orekrat 2—3 ar elvesand B 12 o 
do. do. Dekning av grankvist i ápen 
granskog o 
Kajaskogen, Ás . Dekning grankvist, 2 ár Stenh. lere P.sv | 2—3 o 
Eidsberg Presteg.skog, Eids- Tett dekning, grankvist, liten 
berg ápning Fin sand P |8—19 5—7 
Norderhov Presteg.skog, Nor- Dekket av furukvist i 4 år, åpen | Utvasket 
derhov furuskog sand, grus P 5—7 | 1—2 
Bjerkelisveen, Ringsaker, As- | Dekket av grankvist i 6 år. 
mark Snaufelt Moréne P 3—4 10 
Norderhov Presteg.skog. Fin Humus oprotet for 2 ar siden. Utvasket 
foryngelse Apen furuskog sand, grus E 2—3 I 
Dårlige planter do. do. do. E 2—3 H 
Norderhov Presteg.skog 4 år gl. brandtomt i furuskog av 
Cladonia-type do. BR 2—3 1 
Sletmoen, Krodsherad. Finfor- |Ca. 3o àr gl. brandtomt med 
yngelse Polytricum do. P 2—3 | 2—3 
Stormyrhaugen, Nøss, Snerting- | Gammel brandtomt med Dryop- 
dal teris og Rubus ideus Moréne B 3—5 | 53 
do. do. Gl. brandtomt med Gramineer 
og Vacc. do. P 2—5 | 538 
Svarterud, Snarum Dekning med grankvist i tett 
bestand do. B I5 o 
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prever fra kvistdekket mark, brandtomter og oprotet materiale. 
from soil covered with brushwood and from fireplaces. 


Innhold av amm. N (NH) Innhold av nitrat N (NOs) 
Content of NHs Content of NOs 
El Ved provenes | Efter 3 mndrs. | Ved provenes | Efter 3 mndrs, |lufsert og lagret 
i 3 | E E å At sampling pe Ai At sampling diker 3 ceca ent tered 
3 zë Hyj 73 å ME å å å 
$ [Sr gf ri E. de (Ea Pg |i. les (Eg lbs | Seles 
Salido FE Sul gt gt | *|55 sida sil: | 5 55 
BE GET 3 gr|22|29 | Ts (Po | 23 39 [Ms [Es | fe 3s 
E III ECO LEO IO LEO LEO ERES 
=|. d EY ^ us gre A e pet | o eS - d - 3 
gå and |A| ER | 2€ 23i ES |å SE |SS| 23 [SST 23 | 23 
—— S a 
| | 
| 
Flatt 12 | 5,2 138 | 1139 20 | 167 93 | 4070 o o 
4 
=> 60 | 45 905 | 1497 o o| 127| 210 o o 
= 62) 45 548 | 892 o o| 467| 759 o o 
= or | 37 d | 796 | 775 o o 5 5 | 182 | 200 
| 
— 62 47 207 335 o o 507 | 821 o o 
— 37 4,8 III 301 o o 480 | 1315 o o 
— 96 | 43 463 608 o o 3 4 o o 
d 58 | 49 134 | 229 o o 4 8 | 720 | 1335 
— 68 47 86 128 o o 453 672 o o 
— 74 | 4,1 158 | 214 o o I 2 o o 
8?nv| 85 44 45 10 12 9 10 o o 
= 79 | 41 | 44 | 405 | 513 | 780 | 987 27 34| 37 47 o o 
5*n 72 4:1 | 50 165 229 640 889 o o | 4 6 o o 
| | 
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med Poa annua, Polytrichum commune, Fragaria vesca, Oxalis 
acetosella. 

3 prøver viser ubetydelig nitrifikasjon, nemlig en råhumus- 
artet prøve fra Eidsberg Prestegårdsskog i ganske tett gran- 
bestand, en prøve fra Ås med tett vegetasjon av Aira flexuosa 
og en annen prøve fra Ås med Aira flexuosa og andre gress- 
arter samt tallrike urter. 

Moserike barskoger hvor urtene setter 
preg på bunnvegetasjonen. Som det vil fremgå av 
et tidligere arbeide (forf. 1928) er humusdekket fra denne 
skogtype temmelig varierende. På den ene side nærmer det sig 
når lyngartene optrer i videre mengder, den typiske råhumus fra 
Vacciniwm-rike skoger, og på den annen side finner man en 
muldartet humustype der er sterkt opblandet med mineraljord, 
hvor urter og tildels gressarter er enerådende bunnvegetasjon. 
I tabell 5 vil man finne en del oplysninger om hver enkelt av 
de undersøkte 27 prøver. 

I den nevnte tabell vil man også se at kvelstoffomsetningen 
i barskog hvor urter optrer i videre mengder gjennemgående er 
ganske livlig. De funne ammoniakkmengder er oftest store, og 
nitrifikasjonen synes å finne sted i naturlig tilstand i en stor 
del av denne skogtypes humus. Efter lagring i 3 mndr. under 
gunstige vilkår for bakterienes trivsel er nitrat påvist i alle 
undersøkte prøver. De største mengder finner man hvor humus- 
typen er muldartet og godt blandet med mineralmateriale. Dette 
faller ofte sammen med påvirkning av et mer eller mindre livlig 
vanntilsig og forekomst av bredbladede urter. Også hvor bringe- 
bær (Rubus idæus) optrer, foregår en livlig nitrifikasjon. Hvor 
Phegopteris Dryopteris kjennetegner vegetasjonen er nitrifika- 
sjonen varierende. Prøvene fra denne vegetasjons-type er da 
også i de tilfelle nitrifikasjon ikke har inntrådt temmelig rå- 
humusartet. I det hele avtar nitratdannelsen stort sett efter 
hvert som lyngarter og moser gjør sig mere gjeldende i bunn- 
vegetasjonen. Med denne forandring i bunnvegetasjonen for- 
andres også humusen i råhumusartet retning. 

Lavrike furuskoger, tildels med røslyng. 
Fra de lav- og lyngrike furuskoger er kvelstoffomsetningen 
undersøkt bare i 6 prøver. Humusdekket hvor de undersøkte 
prøver er tatt, er ganske tynt og lite sammenfiltret når lav- 


vARE HUMUSTYPERS KVELSTOFFOMSETNING 77 


artene er enerádende bunnvegetasjon, men tiltar sável i mektig- 
het som sammenfiltring nar lyngarter optrer. Podsolprofiler er 
utviklet overalt hvor denne skogtype er undersøkt. (Se nær- 
mere forf. 1928, avsnitt VII). Alle prøver er tatt på nogen- 
lunde åpne partier i bestandet. 

Resultatet av de utførte amoniakk- og saltpetersyrebestem- 
melser er opført i tabell 1 nederst. De funne ammoniakkmeng- 
der er gjennemgående mindre enn i de foregående typer, og 
salpetersyre finnes ikke i de prøver som er undersøkt straks 
efter innsamlingen. Også efter 3 mndrs. lagring er nitratpro- 
duksjonen liten eller ingen. Kvelstoffomsetningen i denne skog- 
type foregår altså meget tregt. 

Løvskogbestand. Fra løvskogbestand er der un- 
dersøkt bare 8 prøver, hvorav 6 skriver sig fra brunjordprofiler 
med typisk mulddannelse, de to øvrige derimot fra podsol- 
profiler med råhumusartet humusdekke. 

Av tabell 3 vil man se at prøvene fra de undersøkte osp- 
og orebestand viser en meget livlig kvelstoffomsetning med store 
mengder av salpetersyre. En prøve fra blåbærrik bjerkeskog 
fra Ringsaker Åsmark, ca. 450 m. o. h., viser stor ammoniakk- 
produksjon, derimot lite eller intet salpetersyre. Proven er 
typisk ráhumus. En annen prove fra blandingsskog av bjerk 
og gran med urter og lyng i Sikkilsdal viser ogsá páfallende 
ringe nitratproduksjon. 

Foryngelsesápninger og snaufelter. De 
undersøkte 23 prøver fra foryngelsesápninger og snaufelter er 
som det vil fremga av tabell 6, temmelig forskjellige bade med 
hensyn til humusdekkets tykkelse, omvandling og blanding med 
mineralmateriale. 

Det viser sig da ogsá at kvelstoffomsetningen er sterkt 
varierende. De undersøkte prøver som ikke viser sterk nitri- 
fikasjon, inneholder oftest betydelig mengder ammoniakk. Av 
de 13 prøver som er undersøkt på salpetersyre et par uker 
efter innsamlingen, viser 8 et påtagelig innhold av dette stoff, 
mens resten viser lite eller intet. Efter lagring i 3 mndr. kan 
salpetersyre påvises i alle prøver, men i en del er mengdene 
temmelig små. 

Ved nærmere undersøkelse viser det sig å være en tydelig 
sammenheng mellem kvelstoffomsetningen, spesielt nitrifika- 
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sjonen og humusdekkets tilstand. Dette siste er igjen i hoi 
grad bestemt av apningens storrelse og alder, samt den skog- 
type man tidligere har hatt pa stedet. Pa de noget storre og 
eldre ápninger finner man som regel en livlig kvelstoffomsetning 
med produksjon av betydelige mengder salpetersyre. Pà de 
mindre og yngre, 2—3 ár gamle ápninger, finner man snart 
nitrifikasjon snart ikke. Lettest kommer omsetningen i gang i 
de ápninger, hvor man har hatt skogbestand med en forholds- 
vis gunstig humustype. Apninger i skog av Vaccinium-type 
kommer vanskelig i nitrifikasjon. Tabellen viser flere eksempler 
pa dette. 

De fa prover som er tilsatt nitrifiserende jord, viser alle en 
patagelig nitrifikasjon. 

Brenningen og kvistdekningens virk- 
ning pà kvelstoffomsetningen. Kvistdekket hu- 
mus viser ofte en livlig kvelstoffomsetning. Det er tilfelle med 
de i tabell 7 opførte prøver fra Busund og Norderhov Preste- 
gardsskog i Norderhov samt fra Kajaskogen i As og Bjerkeli- 
sveen i Ringsaker Asmark. Alle disse prover viser livligere 
kvelstoffomsetning, og spesielt større nitratproduksjon, enn til- 
svarende humus der ikke er kvistdekket. Imidlertid finnes der 
dog ogsa et par eksempler pa at kvistdekning ikke har oket 
nitrifikasjonen. Begge disse prover skriver sig fra forholdsvis tett 
skog. Det er som tidligere papekt sannsynlig at kvistdekningens 
virkning pa omsetningen av humusdekket for en stor del star 
i forbindelse med at fuktighetsforholdene forandres. Pa apen 
mark vil kvistdekket ofte bidra til en jevnere fuktighet og der- 
ved fremme omsetningen. I forholdsvis tette bestand vil fuk- 
tigheten vere forholdsvis jevn, og kvistdekningen vil derfor ha 
mindre betydning i denne retning. Det vil under sádanne be- 
standsforhold oftest vere temperaturen som er miniumsfak- 
toren for bakterievirksomheten. 

De fa undersokte brandtomter viser ogsá som regel 
økning i nitrifikasjonen sammenlignet med humus fra lignende 
mark hvor brenning ikke har funnet sted. De dannede salpeter- 
syremengder er dog ganske små. 3 av de undersøkte brand- 
tomter er meget gamle, antagelig over 40 år. 

Oversikt: Resultatene av de utførte un- 
dersøkelser over kvelstoffomsetningen i 
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ulike skogtyper kan sammenfattes i fgl- 
gende: 

Ammoniakkdannelsen har foregatt liv- 
lig i alle de undersøkte prøver, spesielt 
produseresderstore mengderiskogeruten 
bunnvegetasjon, med rent mosedekke, ur- 
ter og lyngarter. I prover hvor nitrifika- 
sjonen foregar livlig optrer ofte sma am- 
moniakkmengder, men også i enkelte til 
felle hvor amoniakken ikke omdannes til 
nitrat, kan ammoniakkophopningen vere 
liten. De lavrike skoger har vist mindre 
amoniakkdannelse enn de øvrige typer. 

Salpetersyredannelsen er langt mere va- 
rierende efter skogtypen enn ammoniak k- 
produksjonen. De lyng- og lavrike skoger 
viser, selv efter opbevaring av prøvene un- 
der gunstige vilkår for bakterievirksom- 
heten i 3 mndr. liten eller ingen nitrifika- 
sjon. Ved tilsetning avnitrifiserende jord 
er dog nitrifikasjonen kommet igang i de 
best omvandlede av de undersøkte prøver, 
mens de ugunstigere prøver fremdeles er 
upåvirket. 

Granskog med rent mosedekke eller uten 
bunnvegetasjon viser hvor jorden er op- 
stått av grunnfjellsbergarter, liteinnhold 
av salpetersyre straks efter innsamlingen. 
Efter 3 mndrs. lagring har salpetersyre, 
om enn i små mengder, kunnet påvises i 
alle prøver. I en del prøver fra disse skog- 
typer som skriver sig fra jord der delvis 
er opstått av skifer, samt nogen få prøver 
fra finkornet sand der sannsynligvis tid- 
ligere har vært dyrket, er salpetersyredan- 
nelsen livlig allerede straks efter materi- 
alets innsamling. Alle prøver, såvel fra 
jord opstått av grunnfjellsbergarter som 
hvor skifermateriale inngår, viser vedin- 
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feksjon med nitrifiserende jord betydelig 
nitrifikasjon. 

Gress- og urterike skoger viser ofte en 
livlig nitrifikasjon.Ikke sjelden finnes pa- 
tagelige mengder av salpetersyre allerede 
straks efter innsamlingen, og ved lagring 
i 3 mndr. dannes der hyppig meget store 
mengder. I enkelte tilfelle er dog nitrifi- 
kasjonen uteblitt. Dette synes serlig a 
gjelde pa steder hvor humusen er ráhumus- 
artet, og hvor vegetasjonen enten bestar av 
et tett dekke av smylebunke (Aira flexuosa), 
eller hvor urtene og gressartene optrer 
sparsomt til fordel for moser, lyngarter o.l. 
De fa undersøkte prøver fra løvskog viser 
i almindelighet betydelig nitratproduk- 
sjon, men der er også eksempler på at bjerke- 
skog, med bunnvegetasjon av blåbærlyng, 
ikke har formádd å produsere videre sal- 
petersyre selv efter 3 mndrs. lagring. 

De undersøkte foryngelsesápninger for- 
holder sig forskjellig. I meget små åpnin- 
ger er nitrifikasjonen ikke kommet igang, 
særlig er det tilfelle når åpningen er op- 
stått i skog av Vaccinium-type. Der synes 
å være en tydelig sammenheng mellem hu- 
musdekkets omvandling og nitrifikasjo- 
nen. På de eldre åpninger er nitrifikasjo- 
nen inntrådt; på de mindre og yngre åpnin- 
ger er den kommet igang kun hvor humus- 
typen før bestandets åpning var relativt 
gunstig. 


2. Salpetersyredannelsen i råttent trevirke. 

På råtne stubber og vindfall finner man som bekjent ofte 
frodige granplanter som ser ut til å trives godt. Trevirke dan- 
ner ellers et betydningsfullt råmateriale for humusdannelsen i 
skogen. Av disse grunner er der utført en del undersøkelser 
over salpetersyredannelsen i materiale fra råtne stubber. Prø- 


VARE HUMUSTYPERS KVELSTOFFOMSETNING 8r 


venes innsamling foregikk i september 1930. Salpetersyreinn- 
holdet bestemtes like efter innsamlingen. Provene blev derefter 
opbevart under gunstige vilkàr for mikroorganismenes virksom- 
het, og salpetersyremengden blev bestemt som vanlig efter 30, 
60 og 120 dager. Det undersøkte materiale er sterkt omdannet, 
sà det har antatt en mork brunlig til grásort farve. Resultatene 
av undersøkelsene vil fremgå av tabell 8. Av de rr prøver 
viser det sig at 7 ved innsamlingen inneholder salpetersyre. Ved 
henstand har mengden av salpetersyre undergatt ulike foran- 
dringer. 

Godt omdannet jordaktig materiale av en bjerkestubbe 
med glødetap 90,4% viser ved innsamlingen 7,8 mg. NO, pr. 
kg. torrstoff. Efter 30 dagers henstand er imidlertid denne 
salpetersyre, forsvunnet sannsynligvis ved at den er optatt av 
mikroorganismene. Nye mengder av salpetersyre er ikke pro- 
dusert under lagringstiden. En annen bjerkestubbe (se tab. 8 
nr. 17) som tilsynelatende var av omtrent samme omvandlings- 
grad og litt storre glodetap enn foregáende viste 111 gr. NO, 
ved innsamlingen. Salpetersyremengden stiger sterkt til 60 
dagers opbevaring, men avtar sa noget til 120 dager. 

En prove av jordaktig sort materiale av en orestubbe 
viste ved innsamlingen 9,4 mg. NO;. Mengden oker forst lang- 
somt under de forste 60 dagers opbevaring, derefter meget 
sterkt de folgende 60 dager. En annen prøve av lignende ut- 
seende og likeledes opstått av orestubbe inneholdt intet nitrat 
ved innsamlingen. Efter 30 dagers opbevaring er der i denne 
prøve dannet ca. 30 mg. NO, pr. kg. tørrstoff. Efter 60 dager 
er dette forsvunnet. Efter 120 dager optrer igjen noget nitrat. 

De fleste prøver består av råtten granved av mørkt jord- 
aktig utseende. Nogen av disse prøver inneholder salpetersyre 
ved innsamlingen (4st.), mens andre viser fullstendig mangel på 
dette stoff. I alle prøver er der efter 30 dagers opbevaring pro- 
dusert salpetersyre, tildels ganske betydelige mengder. Ved 
videre opbevaring avtar salpetersyremengden i de aller fleste 
tilfelle, tildels forsvinner den helt. Et par prøver jordaktig 
materiale av gran som skriver sig fra gammel hulråte, og hvor 
materialet øiensynlig er sterkt påvirket av insekter, viser 
tildels livlig nitrifikasjon (se tab. 8 nr. 9 og 10 samt 13 
og 20). 
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Tabell 8. 
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Nitratdannelse i rátten ved av forskjellig 
omvandlingsgrad. 


NO, produktion in woodmaterial of different humification. 


N 


10. 


IL 


13. 


15. 


16. 


18. 


20. 


Beskrivelse av 
materiale 

Description of 
material 


. Bjerkestubbe 


godt omdannet 
(Betula) 


. Rustrod sterkt 


omd. gran, jord- 
aktig. (Picea). 


Rustrod 
sterkt omd. gran, 
jordakt. (Picea) 


Samme stub. 
som foran. 
Ytre lag jordakt. 
(Picea). 

Gran, gra 
trevlet indre vel 
omdannet 
(Picea) 
Orestubbe 
(Alnus) 


Stamme av 
nedfallen gran 
(Picea). 


. Bjerkestubbe 


sort jordaktig. 
(Betula). 
Jordaktig. 
omd. or sort 
(Ainus) 


Jordaktig 
gran, pj- satay 
pl. røtter (Picea) 


. Mindre godt 


omd. granstubbe 
(Picea) 


NO, i mg. pr. kg. torrstoff 
Content of NOs 


Ved inn- 

samling 
At 

sampling 


78 


78 


7,6 


96,0 


94 


9,9 


111,1 


Efter Efter 
30 dg. 60 dg. 
After After 
30 days 60 days 
o o 
o o 
35,0 24,0 
35,0 24,0 
35,0 10,2 
33,3 9,8 
23,0 o 
19,6 o 
173,0 250,0 
64,5 255,0 
73,3 84,7 
45,1 33,3 
17,8 
16,3 o 
266,7 800,00 
275,9 827,5 
30,7 o 
30,7 o 
54,5 216,0 
10,8 
28,5 
28,5 13 


Efter 
120 dg. 


After 
120 days 


Glodetap 


Loss on ig- 
nition * 


98,47 


96,22 


90,79 


98,73 


98,73 


93,93 


96,16 


89,75 


98,38 
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I et senere avsnitt er der gitt utførlige oplysninger om hvor- 
dan tilsetning av kalk og næringsstoffer samt partiell sterili- 
sering har virket på nitratdannelsen i råtten granved. Den be- 
nyttede prøve var så sterkt omdannet at den lett kunde pluk- 
kes i stykker med fingrene, men vedstrukturen var meget tyde- 
lig, og farven var gulligbrun. Der var ved innsamlingen ikke 
spor av nitrat i prøven, men efter 30 dagers opbevaring er der 
dannet påviselige mengder, som dog ved fortsatt lagring for- 
svinner. Ingen av de nevnte tilsetninger eller behandlingsmåter 
har formådd å øke nitratdannelsen. Derimot har steriliseringen 
senket nitratmengden noget. 

Resultatet av disse undersøkelser over 
nitratdannelsen i råtnende trevirke tør 
kunne sammenfattes i følgende: Når om- 
dannelsen har nådd et visst trin, som al- 
mindelig kjennetegnes ved at materialet 
har fått et mørkt jordaktig utseende, kan 
der dannes nitrat. I enkelte tilfelle kan 
der endog dannes ganske store mengder 
nitrat, særlig hvor omvandlingen er langt 
fremskreden, og hvor insekter hår vært 
medvirkende og muligens tilført mineral 
emner. I andre tilfelle kan nitratdannel- 
sen utebli, selv om trematerialet er sterkt 
omdannet og jordaktig. Forholdsvis lite 
omdannet trevirke hvorennutrestrukturen 
er merkbar og farven lys gulbrun, kani en- 
kelte tilfelle vise små mengder nitrat, som 
dog regelmessig forsvinner ved lengere 
tids opbevaring av prøvene under gunstige 
vilkår for mikroorganismene. I sådant ma- 
teriale har ikke tilførsel hverken av kalk 
eller næringsstoffer formådd å øke nitrat- 
dannelsen. Veden inneholder så lite kvel- 
stoff at det forbrukes av de organismer 
som besørger omsetningen. Først når en 
stor del av de kvelstoff-frie stoffer er om- 
satt, blir der tilstrekkelig kvelstoff til am- 
moniakk- og nitratdannelse. 
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3. Nitratdannelsen i kulturjord fra Grønnsakforsøkene i Ås og 
forsøksgården Moistad i Vang. 


a. Prover fra Gronnsaksforsokenes forsoksfelt i As blev 
uttatt med 15 m.s avstand hver vei. 

Provene blev tatt rr. til 13. mai 1928, og nitratbestem- 
melse blev utført 14de—22de mai. Efterhvert som prøvene blev 
tatt, blev de utlagt til tørk for å hindre nitratdannelsen i å gjøre 
sig for sterkt gjeldende mellem innsamlingen og bestemmelsen. 
Tørkningen foregikk imidlertid nokså langsomt. Det er derfor 
sannsynlig at en del av de nitratmengder som er funnet, er dan- 
net efterat prøvene kom inn på laboratoriet. Efterat første 
nitratbestemmelse er foretatt, er prøvene lagret på vanlig måte, 
og nitratinnholdet er bestemt efter 30 og 90 dager. 

Jorden på Grønnsaksforsøkenes felt består på det høiest 
liggende parti mot skogen av moréne, som like under matjorden 
er temmelig rik på finpartikler og derfor tett og lite gjennem- 
trengelig. Nedover skråningen taper morénen sig, og avløses av 
lerjorden som ned mot de lavere liggende deler av skråningen 
blir mer og mer finkornet og mindre utvasket. Matjordens 
muldinnhold er gjennemgående temmelig stort. Glødetapet lig- 
ger således oftest over 10%. Variasjonene er forøvrig temmelig 
store. Enkelte steder har der vært tilsig av vann, og her er 
meget humus ophopet. Andre steder hvor der optrer sand uten 
tilsig av vann, har omvandlingen gått raskt så muldmengden 
er midlere og i enkelte tilfelle liten. Jorden er godt opgjødslet 
og kalket, den har derfor meget gunstige omsetningsforhold. Da 
det er bare 12—15 år siden jorden blev opdyrket, finnes der 
ennu en del rester av organisk materiale som har vært mot- 
standsdyktig mot omvandlingen. Dette materiale synes nu å 
være i livlig omdannelse. Jorden har i de siste år vært anvendt 
til forsøk med forskjellige grønnsaksvekster. En hel del avfall 
fra disse blir liggende igjen og pløies ned om høsten. Omdan- 
nelsen av dette påbegynnes om høsten og fortsetter meget in- 
tenst om våren. 

Ser vi nu på tabell 9 som viser prøvenes nitratinnhold 
snart efter innsamlingen, samt efter 30 og 90 dagers lagring, 
vil man først legge merke til de svære nitratmengder som optrer. 
Videre vil man bli slått av de store variasjoner fra sted til 
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Salpetersyredannelse i jord fra Grennsaksforsekenes 
felt i As. 


NO, production in kultivated soil from As. 


Innhold av NO,, beregnet i mg. pr. 
Glodetap | pH. efter 1000 gr. torr jord. 
Prove nr. ás 9o dager Content of NO, mg. a kg. soil. 
Sample no. ignition PH. after | Vea inn- Efter Efter 
926 9o days samling 30 sager 90 dager 
At sampling |After 30 days|After 90 days 

L 1 11,2 575 17,6 145,0 232,0 

2 13,1 5,15 41,4 101,0 202,0 

3 15,9 5,50 35,2 113,8 176,2 

4 12,9 5,05 20,8 108,0 216,0 

5 12,2 5,70 36,0 150,6 150,6 

6 15,6 5,60 185,2 269,0 405,0 

7 11,7 5,70 134,8 238,0 188,2 

8 12,1 4,25 57,6 113,3 283,5 

9 24,9 415 39,2 156,2 312,4 

10 31,6 4,95 29,4 112,2 149,5 

IL z 8,6 5,00 24,8 109,5 109,5 

2 11,4 5,35 32,6 82,2 I21,0 

3 15,6 5,50 40,2 135,9 181,5 

4 11,5 5,80 36,0 122,1 122,1 

5 15,1 6,10 37,6 130,7 163,5 

6 14,7 5,70 470 144,1 172,9 

7 9,0 5,70 39.4 132,1 117,8 

8 9,0 4,40 42,0 117,8 104,3 

9 29,6 435 42,4 110,0 293,0 

IO 31,7 4,40 31,6 230,0 368,0 

UE å 18,5 4,05 24,8 90,8 120,8 

2 15,2 5,60 23,6 114,2 I14,2 

3 16,6 5,90 46,0 112,3 169,0 

4 14,1 5,80 38,4 61,6 107,8 

5 12,0 5,60 36,0 57,2 I14,4 

6 11,6 5,70 46,2 254,2 395.1 

7 10,2 575 34,2 68,5 164,4 

8 ILI 5,20 35,0 553 332,0 

9 18,6 5,20 40,0 202,5 202,5 

10 20,3 475 356 744 148,8 
VL 1 

2 14,0 5,80 35,2 224,0 281,0 

3 16,6 6,25 31,8 85,8 171,6 

4 15,0 6,05 50,5 125,0 156,3 

5 27,4 6,05 35,0 98,3 210,8 

6 8, 6,15 82,6 216,8 288,9 

7 10,4 6,15 98,4 216,8 347,0 

8 93 5,55 49,8 198,0 228,0 

9 22,1 575 92,0 146,7 293,4 

10 19,8 485 52,6 128,8 | 169,2 
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Innhold av NO;, beregnet i mg. pr. 
Glodetap | pH. efter . 1000 gr. torr jord. 
Prove nr. Toino 90 dager Content of NO, mg. a kg. soil. 
Sample no. ignition pH. after Ved inn- Efter Efter 
% 9o days samling 30 dager | 90 dager 
At sampling |After 30 days|After 90 days 
Ve ME 11,6 5,60 34,6 226,0 198,0 
2 12,2 5,95 72,6 226,0 3375 
3 12,1 6,30 740 251,3 313,2 
4 9,4 6,25 70,8 112,8 169,2 
5 13,0 6,45 42,3 293,0 351,0 
6 11,2 5,85 150,0 116,2 232,5 
7 14,4 5,20 161,0 98,5 224,7 
8 14,9 5,60 149,6 121,8 243,7 
9 18,4 5,85 126,8 135,3 135,3 
10 18,5 5,95 145,0 263,7 395,5 
NM. X 10,4 6,20 73,8 180,8 241,9 
2 12,5 5,85 25,0 59,1 236,2 
3 13,6 6,30 124,0 120,6 211,8 
4 14,5 6,25 724 86,8 202,4 
5 15,6 6,70 48,4 117,8 | 176,3 
6 113 6,0 143,0 174,6 233,2 
7 14,8 5,65 148,2 156,8 313,0 
8 11,2 5,10 129,8 144,4 346,8 
9 21,2 6,25 21,6 261,2 392,0 
10 11,0 5:45 110,0 143,9 172,3 
VIL 1 11,9 5,85 35,6 233,2 1743 
2 14,6 5,90 48,6 145,5 174,2 
3 11,6 5,60 34,8 146,8 206,0 
4 11,8 5,80 49,2 124,7 149,3 
5 18,4 445 594 233,2 233,2 
6 12,5 5,20 159,0 191,3 219,0 
/ 12,1 5,85 168,8 347:0 406,0 
8 ILI 5,05 155,6 221,0 | 276,0 
9 18,2 5,05 126,0 302,4 362,0 
10 9,5 5,10 76,0 272,3 363,0 
VIII. 1 12,4 6,15 49,2 231,8 144,0 
2 118 6,35 26,6 134,1 149,0 
3 9,1 6,00 108,6 93,3 159,0 
4 | 13,3 6,15 34,6 166,5 166,5 
5 | 21,0 5,85 42,8 146,6 163,0 
6 9,7 6,50 114,4 | ^ 225,0 225,0 
7 19,1 6,20 157,0 | 106,4 159,5 
8 12,4 5:95 117,8 109,8 164,7 
9 16,2 6,20 54.0 244,5 733,5 
10 12,7 5,85 102,0 312,5 249,9 
IX. 1 9,r 6,60 34,2 109,3 109,3 
2 IL4 6,45 44.4 111,4 139,2 
3 8,1 6,35 46,2 105,4 315,0 
4 13,9 590 | 48,4 118,8 178,1 


VÀRE HUMUSTYPERS KVELSTOFFOMSETNING 87 


Tab. 9 (forts.). - 


———————————————————— 


Innhold av NO,, beregnet i mg. pr. 
Glodetap pH. efter 1000 gr. torr jord. 
Prove nr. fox n 90 dager Content of NO; mg. a kg. soil. 
Sample no. ignition PH. after | Ved inn- Efter Efter 
% 90 days samling 30 dager | 9o dager 
At sampling |After 30 days|After 90 days 
$ 14,6 6,50 31,6 141,2 251,8 
6 11,4 6,60 180,0 506,8 282,0 
7 14,2 6,35 454 178,5 357,0 
8 19,4 6,30 62,6 153,1 306,2 
9 17,0 6,20 490,0 490,0 778,0 
xo 14,6 6,35 79,2 229,0 229,0 
X. E 8,7 6,60 43,6 27,4 137,0 
2 11,7 6,55 74,2 130,8 203,0 
3 11,5 5,85 34,6 732 175,8 
4 ILI 5,80 444 84,7 112,8 
54 13,3 6,20 3830 93,2 186,4 
6 10,1 6,25 129,0 121,2 201,5 
7 12,0 5,85 61,6 85,9 161,8 
8 16,6 6,25 71,0 101,6 108,2 
9 97 6,40 48,4 334,2 334,2 
10 22,3 5,75 77,0 131,8 131,8 
XL. m 
2 44 5,75 126,2 114,8 183,5 
3 
4 8,1 6,10 46,0 54,8 82,2 
5 
6 8,5 5,70 270,0 218,2 204,5 
7 
8 12,5 6,05 96,2 174,3 145,6 
9 
10 8,4 5,30 23,0 55,9 168,0 
MAE. d ^ 30,8 6,10 30,8 60,0 180,0 
2 13,0 6,50 71,0 854 227,2 
3 14,3 5,70 12,4 154,0 256,7 
4 74 6,25 574 82,8 110,5 
5 8,9 540 334 84,6 140,9 
6 3 5,60 178,0 106,3 132,9 
7 ILO 5,65 195,0 116,5 233,0 
8 20,3 6,00 157,6 136,0 681,0 
9 25,7 5,90 166,4 210,0 210,0 
10 13,6 5,80 39,0 160,5 224,8 
A, Y 10,0 6,95 47,0 87,0 232,3 
2 16,8 6,70 84,0 161,7 215,0 
3 9. 7,05 106,6 156,2 208,7 
Bi. em 3,9 6,50 67,4 192,0 224,0 
2 79 6,50 II2,4 172,0 287,0 
3 10,3 6,80 69,0 231,5 173,8 
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Innhold av NO,, beregnet i mg. pr. 


Glodetap | pH. efter 1000 gr. torr jord. 
Prove nr. Løse | 2 dager Content of NO, mg. a kg. soil. i 
Sample no. ignition PH. after Ved inn- Efter Efter 
% go days samling 30 dager | 9o dager 
At sampling |A fter 30 days After 90 days 
| 
G X 8,8 6,50 | 33,2 | 110,0 110,0 
2 87 6,35 62,0 241,0 241,0 
3 8,6 6,35 42,8 159,8 159,8 
4 9,1 6,00 43,8 212,0 212,0 
Dy x 4,1 6,95 41,2 194,0 330,0 
2 75 7:15 34,6 85,7 228,0 
3 5,9 6,70 64,6 207,0 | 286,8 
4 2,9 5,95 40,6 228,0 | 228,0 


sted. Den minste mengde som er funnet ved forste gangs be- 
stemmelse er 12,4 mg. pr. kg. torr jord, mens den største mengde 
gar op til 490 mg. beregnet pa foran nevnte máte. I de fleste 
tilfelle ligger dog nitratmengdene mellem 30 og roo mg. 

Efter 30 dagers lagring er nitratmengdene betydelig oket, 
slik at innholdet pr. kg. torr jord nu utgjor fra 55 til 507 mg. 
I de fleste tilfelle optrer 100—200 mg. Bestemmelsene efter- 
go dagers lagring viser ytterligere betydelig stigning i nitrat- 
innholdet. Yttergrensene er nu 82,2 og 778,0 mg. pr. kg. torr 
jord, men oftest optrer 150—300 mg. 

Det ligger ner à spgrre om der kan pavises nogen sammen- 
heng mellem nitratdannelsen pà den ene side og glódetapet —hvis 
variasjoner mest er betinget av forskjellig innhold av organisk 
stoff — og pH-verdien ved lagringens avslutning pà den annen 
side. Som man vil se av tabellen, hvor de forskjellige tallver- 
dier for samme próver er sammenstillet, kan der ikke opdages 
nogen sádan sammenheng. Ser man imidlertid noiere pa 
materialet, viser det sig at der er visse strøk som utmerker 
sig ved livligere nitratdannelse enn andre. Man kunde tenke 
sig muligheten av at der kunde vare en sammenheng mel- 
lem jordprofilets utformning og nitratdannelsen. Ved tidligere 
undersøkelser (Glómme 1926) er profildannelsen og jordsmon- 
nets egenskaper beskrevet. Det viser sig bl. a. at utvaskningen 
innen de hgiest liggende omráder av lerfeltet er langt sterkere 
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enn innen det lavest liggende sydlige parti. Sammenholder man 
nitratdannelse og profilutvikling, finner man imidlertid ingen 
sammenheng. Heller ikke synes det ved disse undersøkelser å 
være nogen regelmessig sammenheng mellem jordart og nitrat- 
dannelse. Stort sett viser det sig derimot at en ganske bred 
strimmel av feltet som ligger mot granskogen mot øst, har noget 
mindre nitratdannelse enn den øvrige del av feltet. Forskjellen 
gjør sig sterkt gjeldende ved første gangs bestemmelse. Denne 
forskjell ligger det nær å tenke står i forbindelse med skogens 
skyggevirkning med derav følgende nedsettelse av temperaturen. 
Denne vil tidlig på forsommeren, når fuktigheten ennu er til- 
fredsstillende, bli minimumsfaktoren for nitratdannelsen. Ellers 
tør de store variasjoner feltet viser med hensyn til nitratinn- 
holdet, skyldes den ulike behandling jorden har vært utsatt for 
under dyrkningen, og kanskje særlig det ulike avfall, både med 
hensyn til slag og mengde, som er blitt innarbeidet i jorden. 
Fordelingen av dette vil bli temmelig ujevn. Sammensetnin- 
gen av dette materiale kan være høist forskjellig. Det er der- 
for sannsynlig at restene efter planteveksten er en av de vik- 
tigste årsaker til de store variasjoner i nitratinnhold som er 
påvist. 

b. Fra forsøksgården Møistad er nitratdannelsen under- 
søkt i 20 prøver fra grågul, lerrik morénesand. Jorden er op- 
stått av sparagmitt og lerskifer. Matjordlagets muldinnhold er 
midlere, i regelen med 6—10 % organisk stoff. Jorden er godt 
opgjødslet og ligger i et 7 årig omløp med 3 år åker og 4 år eng. 
Prøvene blev uttatt like efter slåtten i 2. års eng. I almindelig- 
het foregår der ingen videre utvaskning i denne jord. Oftest 
finner man tvertimot en svak ophopning av vannopløselige 
salter i overflaten. 

Efter innsamlingen av prøvene blev de lagt til tørk, og 
analysene blev utført i løpet av 1. til 2. uke efter innsamlingen. 
Materialet blev derpå lagret i 90 dager, hvorefter ny nitrat- 
bestemmelse blev utført. Resultatene av disse undersøkelser vil 
fremgå av tabell 9 b. Denne viser et helt annet billede enn 
foregående tabell, der viser nitratinnholdet i prøver fra Grønn- 
saksforsøkenes felt i Ås. Nitratinnholdet ved første bestem- 
melse er ganske lite, nemlig fra 3,3 til 21,0 mg. pr. kg. tørr 
jord. Oftest finnes 4—10 mg. Innholdet i prøvene fra Møistad 
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Tabell 9 b. 
Salpetersyredannelse i jordprøver fra eng pá Møistad, Hedmark. 


NO, production in kultivated soil from Moistad, Hedemark. 


Innh. NO, mg. pr. 1000 g. 
Glodetap torr jord 
Prove nr. Loss on Content of NO, mg. a kg. soil 
Sample no. ignition T > 
% Ved innsamling | Efter 90 dager 
At sampling After 90 days 
| 
1 11,3 | 33 44,1 
2 8,99 5:3 63,5 
3 1945 54 28,6 
4 10,17 4,5 30,8 
5 710 4,0 24,0 
6 8,33 5,2 21,6 
7 | 8,01 9,2 60,0 
8 10,10 | 1044 27,8 
9 * 13:59 17,3 43,6 
10 9,04 10,6 57,5 
II | 8,37 6,0 16,0 
12 | 6,25 8,3 78,1 
13 10,00 8,4 56,0 
14 13:54 21,0 84,3 
15 ILII 16,4 43,8 
16 9,24 16,2 62,9 
17 8,42 | 10,5 100,5 
18 8,46 39 2,3 
19 5,01 | 4,1 | 65,2 
20 6,21 4,0 32,0 
| 


kan forøvrig ikke sammenlignes med det som er funnet i As, 
idet proveuttagningen pa Moistad har foregatt pa en tid da 
bakterievirksomheten er lite intens, nemlig straks efter slatten. 
Videre har man her heller ikke planteavfall som blir innarbeidet 
i jorden, og bearbeidning av jorden har ikke foregått pá to år. 

Efter go dagers lagring har nitratinnholdet øket betydelig, 
slik at det kommer op i 16,0 til 100,5 mg. pr. kg. tørr jord. 
De vanligste mengder ligger mellem 30 og 60 mg. 

De viktigste resultater som fremgår av 
disse undersøkelser, er at nitratdannelsen 
har foregått i alle de undersøkte prøver 
av kulturjord, og at denne nitratdannelse 
om våren kan bli meget stor under gunstige 
forhold, spesielt hvor der optrerrikelig av 
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kvelstoffrikt planteavfall Men ogsa un- 
der mere almindelige forhold med den van- 
lige mengde avfall som dannes av engplan- 
tene, kan nitratinnholdet ved gunstige fuk- 
tighets- og temperaturforhold (18—2r° C) 
bli betydelig. I prover som er innsamlet 
efter slatten pá Moistad, er der sáledes pá 
tre mndr. dannet en nitratmengde som 
gjennemgáende tilsvarer minst 50 kg. kalk- 
salpeter pr. mal. Ved de om varen innsam- 
lede prøver fra Grønnsaksforsøkenes for- 
søksfelt er de produserte nitratmengder 
så store at de sjelden tilsvarer mindre enn 
150 kg. kalksalpeter på det samme areal og 
oftest betydelig mere. Forsøkene tyder så- 
ledes på at man kunde spare adskillig på 
den dyre kvelstoffgjødsel hvis man kunde 
skaffe jevn fuktighet og passende tempe- 
ratur i vår i almindelighet muldrike jord. 


4. Nitratdannelsen i humus fra beitefelter. 

I dette avsnitt skal meddeles en del resultater av nitri- 
fikasjonsundersøkelser på beitefelter. Prøvene er uttatt av 
beitekonsulent Ødelien og hans medarbeidere, og innsendt til 
herværende laboratorium for undersøkelse av nitrifikasjonen. 
De fleste av de prøver som blir behandlet.i det følgende, er 
uttatt i mai mnd. 

20 av de undersøkte prøver skriver sig fra landbruksskolen 
på Fosnes. De fleste av prøvene er som glødetapsbestem- 
melsen viser (se tab. 10), fra fastmarksjord med et midlere til 
stort innhold av organisk stoff. Undergrunnen er lere hvis øvre 
lag er noget utvasket. Jorden har tidligere dels vært dyrket, 
dels har det vært almindelig havnehage. Vegetasjonen har i 
lengere tid vært gress med litt urter. 5 av de undersøkte prøver 
skriver sig fra tidligere dyrket, godt formuldet, grunn myr på 
lerunderlag. Glødetapet utgjør i disse prøver 32—72 %. Ser 
vi på tabellen som viser Fosnesprøvenes nitratinnhold, legger 
vi for det første merke til at alle prøver viser et større eller 
mindre nitratinnhold ved første bestemmelse som har foregått 
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Nitratdannelsen i jordprever fra forskjellige beitefelter. 
No; production i soil from pasture eksp. fields. 


Innh. NO, mg. pr. 1000 
Glodetap pue atin 
Content of NOs in mg. a 
Provested Prove nr. ox toss M dry. soil 8 
Locality Sample nr.| ignition = 
% Vedinnsami, , Piter 
: 60 dager 
At sampling After 60 days 
Prover fra Fosnes. I 10,2 14,60 87,60 
2 8,5 14,20 85,80 
3 84 9,80 70,00 
5 8,8 8,82 88,20 
5 6,8 8,20 54,40 
6 6,3 14,00 83,80 
2 ILT 78,10 187,00 
8 8,9 444 88,70 
9 72 14,3 72,30 
To 73 44,10 117,90 
11 41,8 23,30 209,50 
12 50,0 16,20 284,00 
13 72,0 29,40 442,00 
14 53,5 42,30 571,00 
15 32,0 11,10 118,30 
16 94 9,40 84,80 
17 9,1 2,80 88,30 
18 8,7 4,00 102,90 
19 9,7 5,56 87,80 
20 54 2,85 103,00 
Prover fra So v e. 1 8,7 6,76 102,00 
2 6,9 13,67 61,80 
3 73 16,12 96,00 
4 9,2 17,78 212,00 
5 72 10,18 54:70 
6 6,8 13,55 100,70 
7 12,0 12,50 123,00 
8 6,8 7,38 63,70 
9 14,0 23,40 196,40 
10 5,8 12,03 108,20 
Prover fra Kátorp. 1 15,6 6,40 109,30 
2 7,10 14,20 152,70 
3 5,40 10,90 121,30 
4 15,9 12,70 89,90 
y 3,3 9,75 69,00 
Prove fra Storhove. 1 18,4 | 10,20 | 119,0 
2 15,2 7,29 41,5 


VARE HUMUSTYPERS KVELSTOFFOMSETNING 


Tab. ro (forts.). 


93 


Innh. NO, mg. pr. 1000 


Gledeta gr. torr jord. 
etaP | Content of NO, in mg. a 
Provested Prøve nr. Lass om hg. dry soil 
Locality Sample nr. | ignition = 
% Vedinnsaml. 66 poem 
At sampling | y Foy 6o days 
| 
Prover fra Storhove. 3 12,2 | 6,79 186,2 
4 10,0 750 | 131,2 
5 10,6 8,30 | 130,2 
6 89 | 114,5 
7 9,6 62,9 
8 T4 2,10 93,3 
9 6,9 39,0 
to 77 78,0 
11 52 6,9 176,3 
12 10,6 79 125,3 
13 ILI 8,89 209,0 
Prover fra Klones. x 11,0 3,44 46,2 
2 13,6 2,14 72.5 
3 14,0 2,96 750 
4 18,8 1,56 131,2 
5 16,0 3,0 77,0 
Prøver fra Østfold | 
landbr.skole 1 8,3 5,92 | 66,9 
2 10,2 9,05 41,70 
3 9,4 6,30 40,90 
4 8,5 5,82 72,20 
- TT 2,92 53,0 
Prover fra Sondre I 10,1 7:3 109,90 
Ski. 2 8,5 21,7 85,00 
3 8,4 10,4 84,00 
4 10,8 7,21 43,30 
5 10,1 578. | 64,90 
6 4,05 1,34 90,5 
7 9,2 77,60 
8 6,3 1,26 169,0 
9 7,1 385 | 61,70 
10 8,6 3,31 109,00 
II 9,8 | 6,15 65,00 
12 73 3,03 66,10 
13 9,6 3,00 52,90 
14 2,49 42,30 
| 
Prover fra Haga. 1 9,9 6,62 66,20 
2 7:7 7,00 | 102,30 
3 6,4 2,57 | 81,10 
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Tab. ro (forts). 


Innh. NO; mg. pr. 1000 
ca gr. torr jord. 
odetap | Content of NOs in mg. a 
Provested Prøve nr. | poss on kg. dry soil 
Locality Sample nr. | ignition SS "E 
926 Vedinnsaml.| pus 
At samplin Iden d 
pling ¡After 60 days 
Prover fra Haga. 4 6,3 3:75 97,80 
| 5 10,7 10,70 | 128,00 
6 65 | 3:53 | 81,20 
7 6,8 7,91 57,10 
8 a Y 0,57 57:70 
9 5,2 | 0,58 65,00 
10 5,8 0,53 72,9 


straks efter at provene er ankommet hertil. Gjennemgáende 
viser de muldrikeste prover, som man kunde vente, det storste 
nitratinnhold. Mengdene varierer mellem 2,8 og 78,1 mg. pr. 
kg. terr jord. Det er overveiende sannsynlig at de nitratmeng- 
der tabellen viser, er storre enn de som optrer i jorden i dens 
naturlige leie, idet der har gátt nogen dager mellem proveut- 
tagningen og nitratbestemmelsen. 

Efter 3 mndrs. lagring er nitratmengden øket sterkt, sa 
mengdene utgjor fra 72,3 til 571,0 mg. pr. kg. torr jord. Myr- 
prøvene viser gjennemgående betydelig større nitratdannelse 
enn fastmarksjorden. 

Fra beiefeltene på Søve landbruksskole 
er undersøkt 10 prøver. Alle er fra fastmarksjord. Humusdek- 
ket er muldartet og sterkt blandet med mineraljord så gløde- 
tapet bare utgjør fra 5,8 til 14,0 95. Undergrunnen består 
dels av fin sand, dels av sandholdig lere. Vegetasjonen er ve- 
sentlig forskjellige gressarter. 

Nitratinnholdet ved første gangs bestemmelse er temmelig 
jevnt med 6,8 til 23,4 mg. pr. kg. tørr jord. Ved lagring i 3 
mndr. øker mengden så den rekker 63,7 til 212,0 mg. 

Fra Kátorp i Furnes er undersøkt 5 prover. Jor- 
den er her en lerrik silurisk moréne. Prøvene er fra fastmarks- 
jord med temmelig varierende muldinnhold, hvilket vil fremgå 
av glødetapet som varierer mellem 3,25 og 15,9 %. Nitratinn- 
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holdet ved første bestemmelse utgjør 6,4 til 14,2 mg. pr. kg. 
tørrstoff. Efter 3 mndrs. lagring er nitratmengdene øket til 
69,1 til 152,7 mg. pr. kg. tørr jord. Den muldfattigste prøve 
viser den minste nitratdannelse, men ellers er der ingen regel- 
messig sammenheng mellem nitrat- og muldmengde. 

De 13 undersøkte prøver fra Storhove landbruks- 
skole i Fåberg er fra morénejord av sparagmitt og ler- 
skifer. Matjordens muldinnhold er midlere til stort. Glødetapet 
varierer mellem 5,2 og 18,4, men ligger oftest omkring 10,0. 
Vegetasjonen er gressarter og litt urter. Nitratinnholdet er 
som for foregående prøver jevnt, men ikke særlig stort. Det 
svinger mellem 2,1 og 14,2 mg. pr. kg. tørr jord. Ved bestem- 
melsen efter 3 mndr. lagring blev der funnet fra 39,0 til 209 mg. 
på samme jordmengde. 

Fra Klones i Våga er der undersøkt 5 prøver av 
jord med temmelig stort glødetap, nemlig fra 11,0 til 18,894. 
Nitratinnholdet er ved første gangs bestemmelse lite, idet varia- 
sjonene ligger mellem 1,6 og 3,9 mg. pr. kg. tørr jord. Ved 
lagring stiger nitratinnholdet til 46,2 til 131,2 mg., og kommer 
således nogenlunde på høide med prøvene fra foregående lokali- 
tet. Nitratmengden efter 3 mndrs. lagring øker med stigende 
glødetap, som vesentlig er et uttrykk for mengden av organisk 
stoff. 

Fra Østfold fylkes landbruksskole på 
Kalnes i Tune er undersøkt 5 prøver fra lerjord med 
sand øverst. Glødetapet utgjør 7,7 til 10,2%. Nitratinnholdet 
ved første bestemmelse er midlere, med mengder på 2,9 til 
9,1 mg. pr. kg. tørr jord. Efter 3 mndrs. lagring er mengden 
øket til 40,9 til 72,2. 

Fra Søndre Ski i Kråkstad er undersøkt 14 
prøver. Jorden er noget utvasket lere, gjennemgående med et 
midlere muldinnhold. Glødetapet utgjør fra 4,1 til 10,8 %. 
Nitratinnholdet ved første bestemmelse er i regelen forholdsvis 
lite, ofte med ca. 3 mg. pr. kg. tørr jord. Ellers optrer der 
variasjoner mellem 1,3 og 21,7. Efter 3 mndr. utgjør nitrat- 
mengdene 42,3 til 169,0 mg. 

I0 prøver fra Haga i Østfold som viser et glodetap 
av 5,2 til 10,7 %, inneholdt ved første bestemmelse fra 0,5 til 
10,7 mg. nitrat pr. kg. tørr jord. I flere tilfelle har her nitrat- 
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innholdet vert ubetydelig. Ved lagring er dog nitratdannelsen 
kommet igang, og efter 3 mndr. er mengdene omtrent som for 
de øvrige felter, nemlig fra 57,7 til 128,0 mg. pr. kg. tørr jord. 

Ser vi nu tilbake på disse undersøkelser, 
vil man forst og fremst legge merke til at alle 
prøver har vist et større eller mindre inn- 
hold av nitrat. Dette mà man ogsá finne 
rimelig, da jorden hvor prgvene er tatt, 
viser muldartet karakter, og vegetasjonen 
bestár av gress med litt urter. Oftest lig- 
gernitratinnholdet ved fgrste bestemmelse 
som har foregått 1—2 uker efter provenes 
innsamling, ved 2,5 til 10,0 mg. pr. kg. jord. 
I nogen få tilfelle optrer meget lite nitrat, 
mens der i andre tilfelle kan finnes 20,0 
til 40,0 ja endog helt op til 78,1 mg. pr. kg. 
jord. Temmelig ofte viser det sig at det er 
de muldrikeste prøver som inneholder mest 
nitrat, men dette er ingen helt almindelig 
regel. Der kan tildels optre muldrike prø- 
ver hvor nitratinnholdet er lite, likesom 
prøver med midlere muldinnhold kan vise 
store mengder nitrat. Meget muldfattige 
prøver er derimot ved disse undersøkelser 
uten undtagelse også nitratfattige. 

Nitratdannelsen ved lagring i 3 mndr. 
er gjennemgående stor. Der er i løpet av 
denne tid nydannet fra 32 til 530 mg. NO, 
beregnet pr. kg. tørr jord, oftest dreier det 
sig om 40—100 mg. Selv den minste mengde 
vil tilsvare ca. 42 kg. kalksalpeter pr. mål, 
når man regner jordens tørrvekt pr. mål 
til 200000 kg. 50 mg. NO; pr. kg. tørr jord 
vil under samme forutsetning svare til ca. 
70 kg. kalksalpeter. 

Man skulde vente at der skulde være en 
tydeligere sammenheng mellem muldmengde 
og nitratdannelse ved lagringen enn tab- 
bellen viser. Visstnok er det så at myrjord- 
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prøvene med 41,8—72,0% organisk stoff 
viser de største nitratmengder, og ofte er 
det også ellers de muldrike prøver som har 
produsert mest nitrat, men der er også ek- 
sempler på muldrike prøver med lite nitrat 
og forholdsvis muldfattige prøver med stor 
nitratproduksjon. 


HI. Undersøkelse over faktorer som har innflytelse pá kvelstoff- 
omsetningen i jorden. 


1. Sammenhengen mellem ammoniakk- og nitratproduksjonen og 
pH-verdien. 


I tabell 11 og fig. 1 er de prover hvori der er foretatt am- 
moniakkbestemmelse efter 3 mndrs. lagring, sammenstillet efter 
sin pH-verdi. 

Betrakter vi denne tabell, finner vi at der ikke er noget 
strengt avhengighetsforhold mellem reaksjon og ammoniakkpro- 
duksjon. For prever hvis pH-verdi ligger under 5,0 er den 
funne mengde av ammoniakk gjennemgaende meget stor. Der 
finnes dog en del undtagelser, hvor ammoniakken forekommer 
i forholdsvis smá mengder. Ofte synes dette à sta i forbindelse 
med at det i vedkommende jordprøve optrer betydelige mengder 
av salpeter, der foregår altså nitrifikasjon, hvorved ammoniakken 
overføres i nitrat. Men der finnes også en del tilfelle hvor det 
optrer meget lite ammoniakk uten at nitrifikasjon finner sted. 
Dette kan da stå i forbindelse med en overordentlig langsom 
omsetning av det organiske materiale. En sådan treg omset- 
ning er karakteristisk for humusen fra de lavrike furuskoger 
og synes ellers også å forekomme i andre humustyper på visse 
stadier i omvandlingen. Imidlertid finnes der nogen prøver 
hvor ammoniakkproduksjonen såvel som nitratdannelsen er ube- 
tydelig selv om humusdekket synes å være i bra omsetning. 
De foreliggende undersøkelser rår ikke over noget materiale til 
nærmere påvisning av årsaken til dette; men man kan tenke sig 
at kvelstoffet helt og holdent forbrukes av mikroorganismene. 
Det er en kjent sak at dette lett inntrer ved omsetning av kvel- 
stoff-fattig materiale, og likeledes vil en kraftig stimulering av 
mikroorganismenes virksomhet midlertidig kunne medføre at alt 
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Tabell rr. 
Ammoniakkproduksjonen ved forskjellig pH-verdi efter opbevar- 
ing 3 mndr. ved optimal fuktighet og 18—21° C. 


NH, production in relation to pH-value after 
storing 3 months. 


NH, i mg. pr. kg. jord og pr. kg. organisk stoff ved ulik pH. NH; mg. å kg. 


pH. 55 ng pH. 5,4—5,0 pH. 4,9—4,5 pH. 4,4—4,0 pH.3,9—3,5 
| 
Jord |. OB Jord! OFF | Jord | OF [Jora] OE Jyoraj OF.) Jora} OTB: 
2 Org. oca | Ove: | et) Off [el Ong. 4| Org. 4| Org. 
adi | matter 200 matin "di matter pen matter pees matter SU matter 
n r 
30 289 460 | 1045 |1140 | 2065 | 590| 648 | 459| 547 | 632| 1213 
74 415 190 594 | 370 807 | 290| 1037 | 685| 817 |1055| 1140 
83 125 210 750 | 740 | 1088 | 530) 883 | 189| 225 |ro17 | 1338 
Tor | 1295 | 935 | 2455 |1210| 1344 | 29| 179 | 591| 880 
3o 131 | 200 757 |1050| 1295 | 680| 1193 |1117 | 1403 
138 | 1139 |1199 | 2500 | 895| 1064 | 290| 763 | 662| 787 
15 79 | 280:| 1940 |.710| 1690 | 905|-1497 | 697| 586 
8o 348 |1500 | 2340 | 520], 743.| 117| 1852 | 640| 865 
68 | 1295 | 500 909 | 830| 1383 | 235| 810 | 480| 667 
580 | 1096 | 117 | 1852 40 63 | 150| 710 | 408| 492 
110 393 | 780 | 1000 | 830| 1000 | 250| 900 | 171| 186 
680 | 2428 | 560 | 602 |1210| 1344 780| 987 95| 138 
390 | 1393 | 92 | 269 | 380) 417 | 750| 1531 | 630| 685 
123 258 | 134 229 | 360| 1161 | 300! 343 | 540| 600 
354 | 1290 | 548 892 | 158| 214 1055| 1140 | 119| 129 
8o 340 | III 301 | 100| 244 |1194| 1268 | 280| 298 
138 | 1139 | 117 | 300 | 905| 1497 | 190 239 | 706| 775 
905 | 1497 | 150| 776 |1529| 2110 | 110| 164 
548 | 892 |1627| 2606 |1440| 2118 
207 335 | 117| 1852 | 690) 742 
134 229 |1380| 2706 | 660) 1100 
86 128 | 690} 742 | 260| 333 
230| 779 |1350| 1685 
| 150| 787 | 370) 481 | 
463| 608 | 220) 355 
158| 214 
3 780| 987 | 
640| 889 


det organiske materiales kvelstoff bindes i form av mikrobiolo- 
gisk protoplasma. 

Nar pH-verdien kommer over 5,0, er gjennemgáende op- 
hopning av ammoniakk mindre enn nár materialet er surere, 
idet ammoniakken i stor utstrekning overfores i salpetersyre. 
Der finnes dog likesom for de surere próver eksempler pà at 
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Me. NER Ammoniakkproduksjonens avhengighet av pH-verdien. 
torstoit, The production of NHs in relation to the pH in the soil. 


609 


400 


200 


pH 3,5—3,9 — 4,0—4,5 4,5—4,9 5,0—5,5 Over 5,5. 


Mg. NH, pr. kg. tørrstoff. 
—y— —— dry matter. 


Mg. NH, pr. kg. tørr humus. 
—— 3 dry humus. 


Fig. t. 


der kan forekomme lite ammoniakk selv om der ikke foregár 
nevneverdig nitrifikasjon. Videre kan der ogsá ved pH-verdier 
over 5,0 i en del tilfelle ophopes ganske betraktelige mengder 
av ammoniakk. 

Tabell 12 og fig. 2 gir en oversiktlig fremstilling av sam- 
menhengen mellem pH-verdien og nitratproduksjonen i de prø- 
ver hvor salpetersyre er bestemt efter 3 mndrs. lagring. Heller 
ikke her finner vi noget helt regelmessig avhengighetsforhold. 


Tabell 12. Salpeterproduksjonen i mg. NO, ved forskjellig pH-verdi efter 3 mndr. ved optimal 
fuktighet og 18—21°C. 


NO, production in relation to pH-value after storing 3 months. mg. NOs. 


pH. 5,5 eller 


hoiere pH. 5,4—5,0 pH. 4,9—4,5 pH. 4,4—4,0 pH. 3,9—3,5 
Or higher 
| 
Jord ys st. | Jord pe st. Jord gr st. Jord om st. Jord ys st. Jord og st. Jora st. 
E rg. A "g. r wg. | p vg. P rg. s wg. y vg. 
Seg matter Soft matter Seit vadet | sw matter sed dm Seit Mari pes Ed 
4 33 6 14 9 16 3 4 4 7 55 917 3 6 
213 507 360 1894 640 1395 2 2 7 10 17 20 5 6 
285 Sor 1081 3378 7 10 1 L 6 g 116 237 5 $ 
12 118 o o 318 837 178 1097 12 15 9 10 2 2 
300 1686 98 665 55 917 2 7 4 4 21 473 2 å 
833 1280 471 2040 5 6 7 12 9 10 2 27 3 4 
12 34 493 4070 6 6 6 7 9o 214 3 10 4 5 
391 1886 4 13 2 LT 6 31 5 6 
19 53 4 » 126 210 15 25 348 1513 o o 
23 209 3 24 55 917 o o 3 4 4 4 
720 | 3130 35 73 71 473 13 15 1 2 2 2 
5 18 14 47 15 136 10 12 9 10 4 6 
5 18 11 17 3 10 6 7 37 47 o o 
94 416 4 8 6 32 4 4 4 6 8 9 
98 665 419 | 2205 5 6 4 13 3 4 
6 17 355 2219 2 2 1 2 6 6 
388 732 409 2 * o o 3 3 
2 18 467 759 4 6 5 6 $ 5 
536 1051 480 1315 8 12 240 857 4 6 
870 1800 720 1840 7 12 2 18 5 5 
364 1698 419 5 5 37 47 
5 720 12 210 3 4 3 10 
8 73 467 759 213 355 348 
493 | 4070 507 821 5 7 35 49 
480 1315 6 8 8 9 
4 8 9 15 127 210 
453 672 8 9 4 18 
2 7 3 5 


oor 
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tørrstoff Ammoniakk- og nitratproduksjonens avhengighet av jordens pH-verdi. 
på mus. The production of NHs and NOs in relation 10 the pH value in the soil, 


1000 


809 


600 


400 


200 


4,0—4,4 = 5,5 eller 
høiere. 


— Mg. NO, pr. kg. tørrstoff (a kg. dry matter). 
—— —— tørr humus (a kg. dry humus) 


ETETA + Mg. NH, —— tørrstoff (a kg. dry matter). 


-- eee — —— torr humus (a kg dry humus). 


Fig. 2. 


Det viser sig dog at alle prover med pH-verdier mellem 3,5 og 
3,9 inneholder lite, og i enkelte tilfelle intet av salpetersyre. 
Nar derimot pH-verdien rekker op til 4,0 og 4,4, er forholdene 
hgist uregelmessige. I nogen tilfelle er der dannet ganske be- 
tydelige nitratmengder pa 200—350 mg. NO, pr. kg. jord; 
men i de fleste tilfelle er dog mengdene ganske sma. I gruppen 
4,5—4,9 har nitrifikasjonen oftest vært betydelig sterkere, men 
der er ogsá her adskilige eksempler pá ubetydelig nitratdan- 
nelse. Ved pH-verdier pa 5,0 og derover har nitrifikasjonen 
yderligere tiltatt. Der forekommer meget ofte mengder pà 300— 
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500, ja op til over rooo mg. NO, pr. kg. jord. Beregnet pr. kg. 
organisk stoff rekkes ikke sjelden mengder pà 1800—4000 mg. 
Pà den annen side er der ogsá blandt de prover hvispH-verdi 
ligger over 5,0, adskillige eksempler pa ubetydelig nitratpro- 
duksjon. 

Resultatet av denne undersøkelse blir 
at der ikke er funnet noget strengt avhen- 
gighetsforhold mellem kvelstoffomsetnin- 
gen og pH-verdien. Ammoniakk er dannet 
og ophopet i store mengder ved pH-verdier 
mellem 3,5—5,0. Også ved høiere verdier er 
ammoniakk i en del tilfelle ophopet i be- 
tydelige mengder, men i de fleste tilfelle 
dog langt mindre enn ved de surere prøver. 
Av salpetersyre er der dannet lite eller 
intet ved pH-verdier under 3,9. Fra pH-ver- 
dien 4,0 har der stort sett vist sig økende 
nitrifikasjon med stigende pH-verdi, dog 
er forholdene uregelmessige, og der er ad- 
skillige eksempler på svak eller manglende 
nitrifikasjon også ved de høiere pH-verdier. 
På den annen side kan nitrifikasjonen 
tildels være meget livlig ved pH-verdier 
omkring 4,0. 


2. Humusdekkets innhold av orgamisk stoff og ammoniakk- og 
nitratproduksjonen. 

Mengden av organisk stoff i humusdekket er til en viss 
grad et mål for omsetningshastigheten. Foregår omsetningen 
raskt, blir der liten ophopning av humusstoffer, og denne 
raske omsetning følges gjerne av en sterk blanding av det or- 
ganiske og uorganiske materiale; humusskiktet blir mineralrikt. 
Går omsetningen langsomt, ophopes naturligvis det organiske 
stoff; humusdekket blir efterhvert tykt, og med den langsomme 
omdannelse følger en ringe blanding av organisk og uorganisk 
stoff. Det skulde derfor synes rimelig at der er en sammen- 
heng mellem humusdekkets innhold av organisk materiale og 
kvelstoffomsetningen. Jeg har derfor i tabell 13 sammenstil- 
let de funne mengder av ammoniakk og salpetersyre (efter op- 


VÀRE HUMUSTYPERS KVELSTOFFOMSETNING 103 


bevaring i 3 mndr.) efter mengden av organisk stoff. De op- 
forte mengder av NH, og NO; er beregnet i mg. pr. kg. humus 
eller organisk stoff bestemt som glodetap. 

Betrakter vi denne tabell, viser det sig at der for ammoni- 
akkens vedkommende intet regelmessig avhengighetsforhold op- 
trer mellem ophopet ammoniakk og innhold av organisk stoff. 
Ammoniakkproduksjonen er gjennemgáende stor for de i tabel- 
len opførte grupper, bade for de med stort og de med lite inn- 
hold av organisk stoff. Likeledes optrer der innen alle grupper 
temmelig store variasjoner som bare delvis stár i forbindelse 
med nitratdannelsen. 

Gar vi sa over til à betrakte nitrifikasjonen i prover med 
forskjellig innhold av organisk stoff, viser forholdene sig à 
vere noget mere regelmessige. I gruppen med 9r % eller mere 
organisk stoff er nitratdannelsen ubetydelig. Det samme er 
ogsá i det alt overveiende antall prover tilfelle for gruppene 
go — 81 og 80 — 71 % organisk stoff. Først når humusdekkets 
innhold av organisk materiale kommer ned i 70 % eller mindre, 
begynner sterkere nitrifikasjon hyppig à optre, og den storste 
nitratdannelse har foregátt i den gruppe av prover som inne- 
holder 20 % eller mindre av organisk stoff. Hvis man imid- 
lertid betrakter de enkelte tall for hver gruppe, viser det sig 
à optre store variasjoner, spesielt er det tilfelle for gruppene 
der inneholder under 70 % organisk stoff. Dette er forovrig 
bare hvad man matte vente. Det er klart at den omsetnings- 
tilstand humusdekket for oieblikket befinner sig i má være av- * 
gjørende for nitrifikasjonen. Men denne tilstand behøver ikke 
å være den samme som har ført til ophopning av den mengde 
av organisk stoff man for tiden finner i humusskiktet. Endringer 
i bestandets og bunnvegetasjonens sammensetning og tetthet 
kan her gjøre sig sterkt gjeldende. 

Værre er det å forklare årsaken til at der i enkelte tilfelle 
optrer lite nitrat og ammoniakk hvor omsetningsforholdene synes 
å være utmerkede. Den mest rimelige forklaring synes dog å 
være at kvelstoffet forbrukes av mikroorganismene og derved 
overføres i organiske forbindelser. 

Resultatet av disse betraktninger blir 
at der ikke synes å være noget utpreget 
avhengighetsforhold mellem mengden av 


Tabell 13. 


Innhold av ammoniakk- og salpeterkvelstoff efter 3 mndrs. opbevaring 
i forhold til innhold av organisk stoff. 


Production of NH, and NO, in relation to content of org. matter. 


Innhold av NH, og NO, i mg. pr. kg. organisk stoff ved forskjellig mengde herav. 


Content NH, and NO, in mg. a hg. org. matter. 


S: 91% | 90—81% | 80-71% | zo—61*& | 6o—5r*& | 50—41% | 40—31% | 30-21% | 205% 
NH, | NO, | NH, | NO, | NH, | NO, NH, | NO, | NH, | NO,| NH, | NOs | NH, | NO, | NH, | NO, | NH, | NO, 
1140 6| 343 9 6 | 2342 17 | 1096 | 732 | 2500 | 73 17 | 940 44 | 757 24 
775 5 10 | 987 | 47 | 125 1280 | 909 7 507 34 | 300 | 416 | 1295 | 665 
779 6 20 49 | 1088 10 1051 | 1531 6 1024 900 857 33 
742 Io 492 4 | 1403 2 880 2 | 1497 | 210 807 |1395 891 393 4 18 
186 2 | 1064 4 239 2 | 2118 12 | 2065 16 | 1045 14 | 2455 837 810 10 408 | 1774 
10 600 9 | 2110 6 10 | r193 12 | 1690 | 214 348 | 3130 7 2205 

685 15 | 1000 6 355 I5 | 1213 6 258 |1800 594 | 3378 750 2219 
4 12 865 6 138 6 | 1100 | 355 763 5 131 | 2040 | 1842 917 

129 6 9 333 |1200 743 y 883 7 53 72 | 1886 209 
298 3 4 | 1685 7| 892 | 759 | 1383 | 25 269 I3 | 1037 T 473 
1268 2 | 1338 5 481 8 164 6 | 1497 | 210 301 | 1315 | 2428 18 136 
602 6 787 4 667 o 759 |2706 | 2606 5 300 | 1840 | 1393 18 710 32 
742 5 586 5 63 10 821 |1497 | 2706 | 237 302 | 1300 | 1290 | 1698 179 | 1079 
648 9 4 6 672 | 229 | 1497 | 210 779 10 1890 
7 | 1344 7 608 4 229 8 348 | 3110 289 118 

1295 | 574 | 214 2 1513 | 415 | 1685 

547 4| 987| 46 1295 | 665 

817 2 889 6 1139 | 4040 

225 1 1852 917 

776 18 

1852 917 

73 

473 

789 31 

2205 

1139 4070 


tor 
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Ammoniakk- og nitratdannelsens avhengighet av jordens innhold av organisk stoff. 


ALS NH, pum The produbtion of NHs and NO, in relation to 
NO, pr. kg. E A 
org. stoff. the content of organic matter in the soil. 
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Mg. NH; pr. kg. torr humus (a kg. dry humus). 


€—À » NO, —— | —— —— —— 


Fig. 3. 


organisk stoff i humusskiktet og den mengde 
ammoniakk som ophopes, beregnet pr. kg. 
organisk materiale. 

For nitrifikasjonen kan man derimot 
spore et sådant avhengighetsforhold, idet 
nitrifikasjonen i regelen ikke har funnet 
sted i videre utstrekning i de undersøkte 
skogbestand når humusdekket inneholder 
over 70% organisk stoff. Den største nitrat- 
dannelse pr. kg. humus har stort sett funnet 
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sted i de relativt humusfattige prover med 
20% eller mindre av organisk stoff. Enkelt- 
resultatene er dog for prover med mindre 
enn 70% organisk stoff sterkt varierende. 


3. Sammenhengen mellem kvelstoffomsetningen og jordarten. 

I tabell 14 og fig. 4 er nitrat- og ammoniakkdannelsen 
sammenholdt med jordens beskaffenhet. Som man vil se er 
savel ammoniakk som salpetersyremengden hgist varierende, selv 
om jordarten er den samme. Dette er forøvrig hvad man måtte 
vente da så mange faktorer øver innflytelse på kvelstoffom- 
setningen. Betrakter vi imidlertid saken noget nærmere, viser 
det sig at iallfall en av de i tabellen opførte jordarter, nemlig 
utvasket sand og grus skiller sig ut ved overmåte 
liten salpetersyreproduksjon. Den nevnte jordart er sterkt på- 
virket av strømmende vann under avsetningen, slik at det ve- 
sentlige av finpartiklene er utvasket. Jorden er i sammenheng 
hermed næringsfattig; den har også dårlig kapillær ledningsevne 
og liten vannkapasitet. Den dårlige nitrifikasjonsevne som 
denne jordarts humus viser, tør således stå i forbindelse med at 
mikroorganismene får for dårlige betingelser. Der er dårlig 
tilgang på næring, og på grunn av den dårlige vannledningsrvne 
og den ubetydelige vannkapasitet har jorden- lett for à tørke 
ut, hvorved kvelstoffomsetningen hemmes. 

Ammoniakkproduksjonen i humus fra utvasket sand og grus 
er derimot betydelig i de fleste tilfelle. Omdannelsen til sal- 
petersyre har dog i enkelte tilfelle foregått så raskt at nogen 
større ophopning ikke har funnet sted. Nogen få prøver fra 
utvasket sand og grus skiller sig ut fra de øvrige ved liten ammo- 
niakkproduksjon. Disse prøver skriver sig fra furuskog med lav- 
arter som bunnvegetasjon. Den grovkornede sand og grus som 
optrer hvor disse prøver er tatt, er meget næringsfattig og 
ugunstig med hensyn til vannhusholdningen. 

Den jordart som i tabellen er opført som fin sand, 
skiller sig også når man ser på gjennemsnittstallet, noget ut 
fra de øvrige grupper. Salpeterproduksjonen er nemlig gjen- 
nemsnittlig større enn for nogen av de andre jordarter. Ser vi 
imidlertid nøiere på enkeltresultatene, faller prøvene fra den 
fine sand i to grupper, en med overordentlig livlig og en med 
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ubetydelig nitrifikasjon. Den store mengde nitrat som er dan- 
net i den første gruppe, kan dels settes i forbindelse med vegeta- 
sjons- og humustypen, dels med stofftransporten i jordprofilet 
og terrengforholdene. De gunstige, muldartede humustyper fra 
de urterike skoger viser sáledes stor nitrifikasjon. Det samme 
er tilfelle med humus fra skráninger hvor strómmende grunn- 
vann oftest gjor sig mer eller mindre gjeldende, slik at der til- 
fores rikelig mineralnering, surstoff og jevn fuktighet, og alt 
dette bidrar til à stimulere mikroorganismenes virksomhet. Pà 
finkornede lavtliggende elvesletter har det vist sig at nitri- 
fikasjonen er livlig, slik at humusen i naturlig tilstand gjerne 
inneholder páfallende store salpetermengder. Nitratdannelsen 
ved lagring av humusprover fra den nevnte jordart er ogsa be- 
tydelig. Den nærmest liggende forklaring pá den livlige kvel- 
stoffomsetning i humus fra sådan finkornet, lavtliggende sand- 
jord tør være at den opadgående stofftransport her lett får 
overvekt over den nedadgående. Dette står særlig i forbin- 
delse med den finkornede sandjords gode kapillære lednings- 
evne, og at grunnvannet på de lavtliggende sandflater står i 
liten dybde. Transport av vann til jordoverflaten vil derfor 
foregå raskt og jevnt, og den opadgående stofftransport blir 
livlig. Dette stimulerer i høi grad nitrifikasjonsorganismene. 

Morénejord av grunnfjellsbergarter viser 
dels en overordentlig livlig, dels en ubetydelig nitrifikasjon, og 
mellem disse yttergrenser er der alle mulige overganger. Am- 
moniakkproduksjonen er gjennemgående meget stor. For ler- 
holdige morénejorders vedkommende synes det i det vesentlige 
å være vegetasjons- og humustypen samt heldningsforhold og 
grunnvannsbevegelse som er bestemmende for kvelstoffomset- 
ningen. Sannsynligvis vil dog mengden av finpartikler og det 
derav betingede innhold av lettopløselig næring gjøre sig gjel- 
dende. En skrinn, næringsfattig moréne vil rimeligvis hemme 
kvelstoffomsetningen. I det foreliggende materiale inngår imid- 
lertid ikke et tilstrekkelig antall prøver for bedømmelse av 
dette spørsmål. 

Morénejord av sparagmitt med lerskifer 
viser også en høist forskjellig kvelstoffomsetning. Ammoniakk- 
produksjonen er gjennemgående meget livlig. Nitratdannelsen 
er som gjennemsnitt for de undersøkte prøver noget større for 


Tabell r4. 


Ammoniakk- og salpetersyredannelsen og jordens beskaffenhet. 


stoff efter 3 mndrs. lagring. 


Production of NH, and NO, in relation to geol. soil properties. 


N. beregnet i mg. pr. kg. organisk 


Moréne med Moréne av 
mindre enn | — Moréne av sparagmitt med grunnfjell- | Utvasket sand 
Skogtype 10% silurmatr. skifer bjergarter og grus Fin sand Lerjord 
| Moraine with Moraine of sandstone and Moraine of old | Leached sand Fine sand Claysoils 
Forest type less than ro "jy slates granites and and gravel 
d siluric material gneises 
E NO, | NH, | NO | NH, | NO, | NH, | NO, | NH, I NO, | NH, | NO, | NH, | NO, | NH, | NO, 
Granskog med rent 2118 12| 2110 6| 883 7| 1000 6| 239 2| 1140 6| 1403 2 
mosedekke. 742 5| 1100| 355 602 6| 860 5| 1338 5| 787 4 
Sprucewood with moss as| 1393 18| 333| 1538 10 10| 1268 2| 865 6 
groundveg. 1685 7 4| 1344 7| 880 2| 667 o 
481 8 2428 18 | 1295 15| 1852| 917| 648 9 
355 15 1037 7 
esc o n 73| 2065 16 1045 14 179| 1097| 817 2 3| 20 
Sprucewood without 594 | 3378) 807| 1395 1193 Ta x i 7 
groundveg. ioe LORG za 24 5 
Løvskog 229| 118| 1295| 665 1139| 4070 
Decideuous wood. 415| 1685 131 | 2040 72| 1886 
1213 6 
Urterik granskog. 1051 
Sprucewood rich in herbs. 17| 757 24 891| 1200| 665 300| 416 
34| 2500| 73 49| 900| 857 18 
6| 125| 1280] 1096 732| 1531 6 1024 
987| 47 
33| 940 47 343 9 2205 
393 7| 213| 507 2219 
909 7| 2342 17 1774 


gor 
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Granskog avVaccinium- | 600 9 492 4| 1383 25| 186 2| 1000 12 

en. 1064 4 63 o| 269 13| 1344 7 

Sprucewood of Vacc-type 138 6 15 10| 417 4 

1690| 214| 1161 13| 685 
743| 160 

Gressrik granskog. 2455| 837 1140 6| 1497 | 210 
Sprucewood rich in 1852| 900 209 
grasses. 473 
136 
810 10 
710 32 


348 | 3130 
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NH3 og NO3prodvksjonen i mg. pr kg. tor! 
org. stoff efter 3mar.ihumus med rorskj undergrunnsjord 
NH3 “5 == 


The production of NH, in mg. a kg. dry organic matter after 3 months, in humus 
with different subsoil. Utvasket sand = Leached sand, Fin sand= Fine sand, 
Lerjord = C/aysoi/, Morene av grunnfjell — Moraine of bedrock, Morene av sparag- 
mit og skifer — Moraine of sandstone and slate, Morene < 10% skifer = Moraine 
with < 10% slate. 

Fig. 4. 


morénejorden av sparagmitt og skifer enn morénejord av grunn- 
fjellsbergarter. Enkeltresultatene er for den sparagmitiske 
moréne som for morénejorden av grunnfjellsbergarter temmelig 
varierende. Det som synes à vere det mest avgjorende for 
kvelstoffomsetningen er humustypens karakter efter vegeta- 
sjons- og terrengforhold, samt det bevegelige grunnvanns inn- 
flytelse. Dog synes det à vare en almindelig regel at hvor 
skifer inngár i videre mengde i jorden, foregár kvelstoffomset- 
ningen livligere enn andre steder. Og hvor sádan skiferholdig 
jord optrer i skråninger, er humusen næsten alltid nitrifiserende. 
Den nærmere årsak til at skiferen påskynder kvelstoffomset- 
ningen må skyldes at skiferen lett forvitrer til finkornet ma- 
teriale, som igjen lettere avgir sitt næringsinnhold enn de mere 
grovkornede partikler. 

Den undersøkte humus fra lerjord viser likesom de 
tidligere behandlede jordartsgrupper høist forskjellig kvelstoff- 
omsetning. Ammoniakkproduksjonen kommer gjennemsnittlig 
for de 15 undersøkte prøver omtrent på høide med moréne- 
jorden. Nitratdannelsen ligger som gjennemsnitt for 25 un- 
dersøkte prøver noget høiere enn morénejordens. Dette høiere 
gjennemsnitt for nitrat skyldes imidlertid prøvene fra den 
urte- og gressrike granskog. De øvrige prøver viser derimot lite 
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nitrat. Vi kan altsa si at kvelstoffomsetningen i humus fra ler- 
jord ikke sá meget er bestemt av jordarten som av humusens 
tilstand som følge av forskjellige vegetasjonsforhold. Terreng- 
forhold og utvaskning spiller sikkert også en viktig rolle. 

Oversikt. De foran refererte undersøkel- 
ser tør vise at jordens mineralmateriale, 
dets kornstørrelse, forhold til vann, dets 
utlutning og næringsinnhold spiller en 
rolle for humusens kvelstoffomsetning. 
Grovkornet,næringsfattig, tørkesvak jord 
gir lett en humus med dårlig kvelstoffom- 
setning. God, næringsrik, råmekraftig jord 
gir humus hvor kvelstoffomsetningen let- 
tere kommer i gunstig gjenge. Hvor vann- 
transporten og dermed stofftransporten 
mot jordoverflaten er livlig, påskyndes 
kvelstoffomsetningen. Sterk nedadgående 
stofftransport hemmer kvelstoffomsetnin- 
gen. Ellers viser de refererte undersøkel- 
ser tydelig at det i almindelighet er andre 
faktorer enn selve jordarten som er be- 
stemmende for kvelstoffomsetningen, og 
særlig for nitratdannelsen, i naturlig jords- 
monn. Humusdekkets tilstand som følge av 
forskjellig vegetasjon, terrengforhold og 
grunnvannsbevegelsesynesá være det mest 
avgjørende når jordarten ikke er rent ek- 
strem. 


4. Sammenhengen mellem terrengforholdene og 
kvelstoffomsetningen. 

Under behandlingen av kvelstoffomsetningen i humus fra 
forskjellige skogtyper er ofte påpekt at sterkere heldning, slik 
at der blir betingelser for grunnvannsbevegelse, trekker om- 
setningen i gunstig retning. For å få en mere samlet oversikt 
over heldningsforholdenes betydning for ammoniakk- og nitrat- 
dannelsen er innholdet av disse stoffer sammenstillet efter 
heldningsgraden i tabell 15 og 16. Disse viser ammoniakk- 
og salpeterkvelstoff straks og efter 3 mndrs. lagring. Som 


Tabell r5. 


Ammoniakk- og salpetersyredannelsen efter 3 mndrs. opbevaring sammenholdt med terrengforholdene. 
NH, and NO, production after storing 3 months, in relations to the topography. 


NH; og NO, i mg. pr. kg. organisk stoff ved ulike heldningsforhold 
NH, and NO, in mg. a hg. org. matter at. different slopes 


Heldningsforhold Paris 8 x a A 2 Flat mark Flat mark 
Slope Valleys ånd i ard 2920 3» Hn iu 
slopes over 70° an an 
Mg. NH, og NO, pr. kg. ong. stoff | ag, | NO, | wu, | NO, | 2H, | wo, | Ne | No, | NH, | No, | NE, | o 
(Org. matter) = | $ $ 1 3 5 3 3 3 3 3 d 
Granskog med rent mosedekke 2428 18 | 2110 6 | 602 6 | 1000 6 | 1140 6 | 1852 | 917 
Sprucewood, moss dominant veg. 2118 12 | 742 5 | 1685 7 | 1338 5 | 865 6 
1o | 4| 667 o | 1268 2 | 1100 | 355 
1344 7 | 10 355 | 15| 880 2 | 333 | 1538 
1393 | 18 833 7 1403 2 e 8 
797 2 4 9 
239 4 | 1037 7 
860 5 | 1295 7 
Granskog uten bunnvegetasjon 1045 14 | 2065 16 | 807 | 1395 | 1193 12. | Sty 2 7 
Sprucewood without groundveg. 1894 | 547 4 225 1 763 5 
750 1088 10 196 | 1067 
594 | 3378 7 
| 
Barskog med Vacinium- Calluna- og 492 | 4 | 1344 7 186 2 | 1064 4 10 | 1000 12 
Cladonia-arter 138 | 6| 244 o | 600 4 | 269 13 685 o 4 
Coniferous woods of Vacc-Type 63 o 15 | 1690 214 | 129 6 
| 417 4| 743 10] 214 2 
| 1161 13 | 1383, 25 | 229 7 
| 
Granskog med urter som dominerende 300 | 416 | 1295 | 655 | 2500 E 757 24 | 940 47 
bunnvegetasjon 33 17 125 | 1280 | 900 | 857 18 
Sprucewood with herbs as dominant 393 7 34 507 2219 
groundueg. 909 7 6 | 2342 17 1774 
1051 987 47 | 1096 | 732 49 
1531 6 | 891 
1024 | 343 9 
| 2205 
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man matte vente, er der langtfra nogen helt regelmessig 
sammenheng mellem kvelstoffomsetning og heldningen. . Der- 
til har altfor mange faktorer innflytelse pà denne omsetning. 
Stort sett kan man dog spore en sammenheng. Av de 37 
nitratbestemmelser i humus fra flat mark er det bare 7 som 
viser nogen større mengder av nitrat. De forholdsvis få 
sterkt nitrifiserende prøver fra flat mark skriver sig fra 
steder hvor betingelsene for mikroorganismenes virksomhet 
og dermed nitrifikasjonen er god, enten ved at lystilgangen er 
god, planteavfallet kvelstoffrikt og lett omdannbart, eller 
at der optrer en sterk opadgående stofftransport som skaffer 
organismene rikelig mineralnæring. Humus fra heldninger hvis 
fall ikke overstiger 9^, viser lignende forhold. Av 17 undersøkte 
prøver er det bare 3 som viser livlig nitratdannelse. De sterkere 
skråninger viser gjennemgående noget livligere nitrifikasjon, om 
enn også her de fleste prøver viser forholdsvis liten nitratpro- 
duksjon. 

Ved bedømmelsen av de her refererte resultater må man 
erindre at de tall som finnes i tabell 15, angir ammoniakk og 
nitratmengde efter lagring under gunstige forhold for mikro- 
organismene i 3 mndr. De naturlige betingelser for omsetningen 
kommer derved ikke fullt til sin rett. De varierende fuktighets- 
og temperaturforhold som gjør sig gjeldende under naturlig 
beliggenhet elimineres, den forskjellige stofftransport op- og 
nedover i jordlagene likeså. Det er derfor klart at man vilde 
få et sikrere billede av heldningsforholdenes betydning for kvel- 
stoffomsetningen ved å bestemme nitrat- og ammoniakkpro- 
duksjonen i naturlig leie. Imidlertid støter man her på den 
vanskelighet at spesielt nitratmengden vil variere overordentlig 
sterkt fra tid til annen efter sigevannets utvaskning, plantenes 
optagelse etc. Da prøvene ikke har kunnet uttas på samme tid, 
eller under likeartede nedbørs- temperatur- og vegetasjonsfor- 
hold, vil man ikke få sammenlignbare resultater. En oversikt 
over ammoniakk- og nitratmengdene i de undersøkte prøver 
like efter innsamlingen, sammenholdt med terrengforholdene, vil 
allikevel ha sin interesse. En sådan sammenstilling finnes i 
tab. 16. På grunn av de foran nevnte forhold, som gjør at 
mengden, særlig av nitrat må bli sterkt varierende fra tid til 
annen, må man ved bedømmelsen av de resultater tabellen 

8 


Tabell r6. 


Ammoniakk og salpetersyredannelsen ved prevenes innsamling sammenholdt med terrengforholdene. E 
NH, and NO, production at sampling in relation to the topography. 
NH, og NO, i mg. pr. kg. organisk stoff ved ulike heldningsforhold. 
NH, and NO, in mg. a kg. org. matter at different slopes. 
Daldrag o; 
Heldningsforhold st. psg Ic " 3 Flat mark Flat mark 
Slope. Valleys and 29—20 19—10 9—9 dina Pond 
> slopes over 30° | unm i er 
Mg. NH, oh NO, pr. kg. org. stoff X ns E 
(Org. matter) NH, | NO, | NH, | NO, | NH, | NO, | NH, | NO, | NH, | NO, | NH, | NO, 
"EL Rui c ES RN EUM D CEDERE 
> 
Granskog med rent mosedekke. 500 697 6 251 365 o 256 o å 
Sprucewood, moss dominant veg. 7 183 3 226 o 208 o o 
200 o 3 382 o 128 o c 
4 516 o 156 o s 
142 35 | 1167 o| 462 o z 
553 9 ti 
222 9 
Granskog uten bunnvegetasjon. 363 15 410 o 605 o 20 
Sprucewood without groundveg. 73 140 62 $ 4 
500 | 434 o 
| | 
Barskog med Vaccinium- Calluna- og 290 19 200 o 278 4 3 10 96 o 
Cladonia-arter. 232 o | 443 o 247 o 652 o 
Coniferous woods of Vacc-Type. 371 o | 1512 o 
417 o 
204 o 
241 o 


Granskog med gress- urter som domi- 158 13 40 214 64 73 139 
nerende bunnvegetasjon. 872 o 4 43 73 5 
Sprucewood, grasses and herbs as domi- 19 512 34 507 o 73 
nant graundveg. 418 o 981 o o 
97 21 | 310 5 
100 115 o 316 o 
565 72 
81 
Foryngelsesápninger 183 3 15 | 1268 o 315 5 
Smal openings. 16 72 | 505 
13 73 
139 7 
100 | 327 o 
Risdekket mark, brandtomter etc. 12 167 
Soil covered of Crushwood. Fireplaces etc. 513 34 
229 
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viser, ikke hefte sig for sterkt ved den kvantitative side av 
saken. Kvantiteten av nitrat er hgist forskjellig, og der kan fra 
dette synspunkt vanskelig gines nogen sammenheng eller av- 
hengighet av terrengforholdene. Kvalitativt betraktet stiller 
saken sig helt anderledes, idet det viser sig at alle prover fra 
vel drenerte daidrag og fra den nedre del av litt sterkere skra- 
ninger er nitrifiserende. Mose- og lyngflekker selv i sterke 
skraninger kan dog tildels vise mangel pa nitrat. De svake 
skråninger og horisontal mark viser ganske mange prøver hvor 
nitrifikasjon mangler. I sterkere skråninger, særlig de som 
viser tydelig grunnvannsbevegelse, foregår der praktisk talt 
alltid nitrifikasjon. Det samme er visstnok næsten uten und- 
tagelse tilfelle i de dalstrøk hvor vannet ved kunstig eller na- 
turlig drenering får avløp, så forsumpning eller stagnerende 
grunnvann ikke optrer. 

Den nærmere årsak til den livlige kvelstoffomsetning i 
skrånende terreng, og hvor der ellers optrer bevegelig grunnvann, 
står i forbindelse med de gunstige betingelser for såvel høiere 
som lavere plantevekst som grunnvannsbevegelsen betinger. 
Fordringsfulle planter har lett for å innvandre på slike steder. 
Disse planter omsettes lettere enn de som vokser på karrigere 
grunn. De inneholder mere kvelstoff. På grunn av de bedre 
ernæringsbetingelser stimuleres omsetningen av det organiske 
avfall. De fordringsfulle mikroorganismer hvortil nitrifikasjons- 
bakteriene hører, blir konkurransedyktige. Hele humusdannel- 
sen forløper forøvrig på heldig vis, der dannes muld. På den 
horisontale mark med sine dårligere vekstvilkår utvikles oftest 
råhumus i barskogene innen våre nordlige strøk. 

Oversikt: De foran refererte undersøkel- 
ser viser at terrengforholdene har stor 
betydning, særlig for nitrifikasjonen. I de 
nedre deler av litt sterkere skråninger og 
i vel drenerte daldrag dannes muld, og der 
foregår praktisk talt alltid nitrifikasjon. 
I skråninger hvor råhumusdannende vek- 
ster eller Aira Flexuosa optrer som her- 
skende bunnvegetasjon, kan derimot nitri- 
fikasjonen utebli selv i nogenlunde vel om- 
dannet, nuldartet materiale. 
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På svakt skrånende og horisontal mark 
har nitrifikasjonen vanskeligere for å 
komme igang. Et meget stort antall av de 
undersøkte prøver fra sådanne områder 
viste ved innsamlingen mangel på nitrat. 


IV. Laboratorieforsøk angående ulike behandlingsmåters inn- 
flytelse på nitrifikasjonen i forskjellig humus. 


1. Del ved undersøkelsene anvendte materiale 


er hentet fra Landbrukshøiskolens område. Dette var praktisk 
av den grunn at materialet derved lett kunde suppleres om der 
blev for lite. 

Der er arbeidet med 6 forskjellige humustyper fra den aller 
beste, der er representert ved blomsterjord fra Landbrukshøi- 
skolens drivhus, til temmelig ugunstige råhumustyper. Dess- 
uten inngår der også i forsøkene materiale fra råtten gran- 
stubbe. En kort beskrivelse av de 6 benyttede humustyper og 
det råtne granvirke vil være på sin plass før vi går over til å 
behandle selve forsøkene. Prøvenes reaksjon, glødetap og sal- 
petersyreinnhold er opført i tabell 17. Blomsterjorden 
er naturligvis en usedvanlig gunstig jord, som fremstilles i vekst- 
huset ved å blande jord av kompostert løv med akerjord og 
sand. Det er en muldrik jord med et glodetap av omkring 20 %. 
pH-verdien ligger ved 6,69. Sável de fysiske som kjemiske og 
biologiske forhold er sà gunstige at selv de mest fordringsfulle 
planters krav tilfredsstilles. Salpeterinnholdet utgjør ikke 
mindre enn 500 mg. pr. kg. jord. Nitratmengden stiger i løpet 
av lagringen under gunstige forhold i 60 dager til noget over 
det dobbelte, for så senere heller å avta noget. Humusen 
fra Oxalis-granskog er også en helt muldartet, meget 
gunstig type som kan sidestilles med kulturjord. Prøvene er 
hentet fra Frydenhaugmorénens sydøstskråning i veksterlig gran- 
skog med bunnvegetasjon næsten utelukkende av gjøkesyre, 
(Oxalis asetocella). Spredte eksemplarer av frytle (Luzula pilosa) 
gressarter, bringebær (Rubus ideus) og jordbær (Fragaria 
vesca) forekom. Humusen var, når undtas det aller øverste 
1—2 cm. tykke skikt, vel omdannet og hadde en overordentlig 
gunstig, grynet struktur. Metemark optrådte i rikelig mengde. 


Tabell 17. 


Nitratdannelsen i forskjellige humustyper ved lagring. 
NO, production in different humustypes during storing. 


NO, i mg. pr. kg. torrstoff pH-verdi 
NO, in mg. a kg. dry matter pH-value 
Nr. Jordart 9 > 
: Forbe- | Efter Efter Efter | For be- | Efter Efter Efter 
No. Soil handling 30 dg. | 60dg. | 120 dg. | handl. | 3o dg. | 60 dg. | 120 dg. 
At After After After Al After After After 
sampling, 30 days | 60 days 120 days sampling | 30 days | 60 days |120 days 
I 19f| Råtten granved o 12,0 o o 3,89 3,82 3,78 
I 20]| Rotten wood of spruce. o 8,9 | 8,6 | spor 3,89 3,95 3,92 3,94 
II rgf| Humus fra Oxalis-rik granskog. 18 149,0 372,0 498,0 4,99 4,62 4:52 4:05 
II 20|| Humus from sprucewood of Oxalis- 18 153,0 176,0 435,0 4,90 4,65 4,42 4,31 
type. 
III 19f Humus fra blåbærrik granskog. o 14,3 24,0 22,7 3,07 4,10 4,50 
TIL 20]| Humus from sprucewood of Vacc- o 19,6 25,0 spor 3,07 4,06 4,04 4:51 
type. 
IV rof| Humus fra moserik granskog tørr o 8,7 17,6 54,1 4,20 4,80 5,11 5,02 
IV 20 beliggenh. o 8,2 16,2 44,5 4,20 4,81 5,25 5,17 
Humus from sprucewood, rich in 
moss dry soil. 
V 19f| Humus fra moserik granskog, svakt o 7,8 o spor 3,50 4,03 4,29 434 
V 20 forsumpet. o 79 o » 3,50 4,03 4,22 4,25 
Humus from sprucewood rich in moss 
a little swampy. 
VIII rof| Hvitmosetorv. 9 470 | 1875 » 3:53 3,79 3,88 3,80 
VIII 20], Sphagnumpeat. 9 55,2 267,9 115,5 3,53 3,90 3,75 
IX 19f| Blomsterjord. 520 780,0 | 1205 1070 6,69 6,84 6,66 6,45 
IX 20]| Garden soil. 501 858 1100 957,5 6,69 6,04 6,65 6,47 


Glodetap 


Loss on 
ignition 


98,3 


17,0 


90,8 


60,5 
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Innholdet av muldemner er ogsá her, som i foregáende prove, 
stor, idet glødetapet utgjør 17 %. Reaksjonen ligger forholds- 
vis gunstig an til skogbunnsjord å være, pH-verdien ligger i 
nærheten av 5,0. Jorden er nitrifiserende i naturlig tilstand og 
produserer ved lagring tildels svære mengder nitrat. 
Humus fra granskog med et moseteppe 
som bunnvegetasjon er samlet fra to steder, nemlig 
fra Frydenhaugmorénens østskråning i tørr beliggenhet, og på 
flaten ved kjøreveien gjennem Kajaskogen i noget fuktig be- 
liggenhet. På det førstnevnte sted består bunnvegetasjonen av 
Hylocomium Splendens, Hypnum Schreberi og litt Dicranum 
undulatum. Enkelte eksemplarer av bittekonval (Majanthemum 
bifolium) forekom. Humusen hadde en tykkelse av 2—4 cm. 
og var tefnmelig skjør og adskillig blandet med mineralmateriale. 
Glødetapet utgjør 60,5 95. pH-verdien ligger ved 4,20. Nitrat 
dannes ikke i denne humus under naturlige forhold, men typen 
má allikevel ansees som relativt gunstig. Det organiske materiale 
omdannes tilstrekkelig raskt, slik at der ikke foregar nogen 
større ophopning av lite omvandlet planteavfall. Såvel de eldre 
trærs vekst som foryngelsen foregår ved passende åpning av 
bestandet tilfredsstillende. Ved lagring av jorden under gun- 
stige forhold for mikroorganismene foregår en jevn forholdsvis 
svak nitrifikasjon. Noget anderledes arter det sig i den mose- 
rike granskog som ér svakt forsumpet. Bunnvegetasjonen be 
står her av Dicranum undulatum, Polytrichum commune, Sphag- 
num Girgensohnii, Sphagnum Russowii. Humusdekket er tem- 
melig tykt 10—15 cm. Materialet er mørkt og relativt vel 
omdannet. Det inneholder også adskillig mineralmateriale, nem- 
lig ca. 35 %, idet glødetapet viser sig å være 65,5 %. Reak- 
sjonen er sterkt sur med pH-verdi på 3,50. Nitrat forekommer 
ikke. Efter 30 dagers lagring er der dannet målbare mengder, 
men dette forsvinner omtrent ved lengere tids lagring. H vit- 
mosetorven er fra Åsmosen, og består av lite omvandlet 
mosetorv hvorfra vannet kan presses ut i omtrent klar tilstand. 
Glødetapet utgjør 96,8 95, reaksjonen er sterkt sur med pH- 
verdi på 3,53. Merkverdig nok viste torven sig å inneholde 
nitrat allerede ved innsamlingen, nemlig 9 mg. pr. kg. tørrstoff. 
Da imidlertid materialet er tatt i nærheten av områder der er til- 
ført gjødsel, er det mulig at det funne nitrat skriver sig fra 
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gjodseltilforsel. Men selv om dette skulde vere tilfelle, viser 
dog lagringsforsgkene at nitrifikasjon lett kommer igang. I 
lopet av 60 dager under gunstige forhold for mikroorganismene 
er betydelige nitratmengder dannet. Dette nitrat synes imid- 
lertid à forsvinne ved fortsatt lagring, idet det antagelig over- 
føres i mikroorganismenes kroppsmasse. Muligens kan også 
denitrifikasjon ha funnet sted. 

Humusen fra granskog med blåbærlyng 
(Vaccinium Myrtillus) som dominerende bunnvegetasjon er til 
å skrive sig fra denne skogtype relativt gunstig. Bunnvegetasjo- 
nen består da også foruten av blåbærlyng og moser (Hypnum 
Schreberi, Dicranum undulatum) av en rekke urter som bitte- 
konval (Majanthemum bifolium) skogstjerne (Trientalis europea) 
frytle (Luzula pilosa) samt enkelte gressarter. Humusdekket 
var ganske tykt nemlig 8—ro cm.; men omvandlingen var 
langt fremskreden så materialet hadde en temmelig mørk farve. 
Råhumuskarakteren var ellers typisk idet humusskiktet dannet 
en matte, ganske sterkt sammenfiltret av blåbærrisets røtter, 
og meget lite blandet med mineralpartikler. Glødetapet utgjør 
90,8 %, pH-verdien ligger lavt, nemlig ved 3,67. I naturlig 
tilstand er humusen ikke nitrifiserende, men ved lagring er der 
produsert noget nitrat, om enn ikke særlig store mengder. I 
den ene av de to lagringsprøver er nitratet som finnes efter 
30 og 60 dagers lagring, omtrent forsvunnet efter 120 dager. 

Det ved forsøkene benyttede råtne granvirke var 
så sterkt omvandlet at det hadde antatt en mørkebrun farve 
og en så skjør beskaffenhet at materialet lett kunde plukkes op 
med fingrene. Vedstrukturen kunde dog tydelig iakttas. Reak- 
sjonen er som vanlig for sådant materiale (Glømme 1928) tem- 
melig sur. pH-verdien var 3,89. Glodetapet utgjør 98,3 %- 
Materialet var ikke nitrifiserende under naturlige forhold, men 
efter lagring i 30 dager er noget nitrat dannet. Dette er dog 
ved lengre tids lagring igjen forsvunnet. 


2. Virkmingen av ophetning av ulike humustyper og råtten granved 
på nitratdannelsen. 

Allerede fra meget gammel tid har det vært kjent at op- 

hetning av jorden til en høiere temperatur enn den som er 

nødvendig for plantenes vekst — har betydning for jordens 
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fruktbarhet. I India har sáledes ophetning av jorden vert 
praktisert, likesa var metoden kjent blandt de gamle romere og 
egyptere. Man har ogsa tilskrevet den store ophetning som jor- 
den i varme strok er utsatt for, adskillig betydning for disse stroks 
fruktbare jord. I de senere år er spørsmålet underkastet viden- 
skapelig undersøkelse, hvorved man er kommet nærmere inn 
på årsakene til ophetningens virkning i jorden. Franke (1888 
ref. Waksman 1927 s. 743) fant således at mengden av op- 
løselig materiale øket ved at jorden blev ophetet. Jordens yde- 
dyktighet blev derfor større. Krüger og Schneidewind (1899 
ref. Waksmann 1927 s. 744) kom til et lignende resultat. Senere 
fant man at ophetning av jorden eller tilsetning av antiseptiske 
midler fremkalte en påfallende forandring i jordens flora og 
fauna. Først optrådte en sterk avtagen, derpå en sterk øk- 
ning i antallet av bakterier. Ifølge Waksman og Starkey 
(ref. Russell 1927) får man også en lignende økning i so p p e- 
nes antall og aktivitet efter ophetning. Russell og Hutschin- 
son (1927) forklarer disse resultater ved å anta at de dyr- og 
planteformer som lever i jorden, har høist forskjellig evne til å 
tåle ophetning. De ømfintligste blir derfor drept, og de som 
overlever behandlingen, kan så efterpå utfolde sin virksomhet 
uhindret av de mere ømfintliges konkurranse. Ved en tempe- 
ratur av 60—65° C. vil således jordens protosoer, særlig de store 
arter av disse, bli ødelagt. Myselium og sporer av fungi og 
vegetative celler av forskjellige bakterier, hvoriblandt nitrifika- 
sjonsbakteriene, vil også ødelegges ved denne temperatur. De 
organismer som overlever den partielle sterilisering utfolder 
efterpå en livlig virksomhet. Der produseres således mere am- 
moniakk. Denne økede kvelstoffomsetning kan da tenkes å 
være årsaken til at jordens fruktbarhet øker ved partiell steri- 
lisering. 

Fischer (1909 ref. Waksman 1927 s. 746) fant at jord som 
var sterilisert med damp og efterpå podet med bakterier, viste 
en livlig mikrobiologisk aktivitet. Bakterieantallet holdt sig 
høit også ved undersøkelse nogen tid (3 uker) efter steriliseringen, 
mens omsetningshastigheten derimot efter hvert syntes å avta. 
Fischer antar derfor at bakteriene efter en periode av livlig 
virksomhet går over i et hvilestadium. 

Ved ophetning av myrjord til 100* i 15 min. fant Demolon og 
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Boischoft (ref. Waksman 1927) at den mikrobiologiske aktivitet 
blev stimulert. Dette antok man skyldtes kjemisk omdannelse 
av myrjorden. 

I det hele synes altsá ophetning av sável almindelig aker- 
jord som myrjord til forholdsvis lav temperatur å frem- 
kalle gunstigere vilkår for bakteriene, eller i allfall visse grupper 
av dem. Mange av de forandringer som ophetning av jorden 
medfører, kan fremkalle bedre livsvilkår for bakteriene. For- 
andringene kan dels være av fysisk, dels kjemisk art, og kan 
ytre sig forskjellig efter ophetningsgraden og jordarten. Det 
ser således ut til at ophetning under 100? øker jordens frukt- 
barhet, mens sterkere ophetning virker skadelig. I forste til- 
felle økes mengden av oploselig materiale, i siste tilfelle dannes 
giftige stoffer hvorav også flere er påvist. Der optrer også ved 
sterk ophetning en økning i surheten eller rettere i evnen til å 
nøitralisere baser (Waksman 1927 s. 748). Giftstoffene som 
produseres ved den sterke ophetning, er ustabile og forsvinner 
efter hvert under gunstige fysiske forhold i jorden, idet de an- 
tagelig oksyderes. 

Økningen av opløselig materiale i jorden ved ophetning kan 
altså være varierende. Det er også iakttatt av mange forskere 
at ophetning virker sterkere på opløseligheten av fosfater enn 
kvelstoff-forbindelser. Bouyoucos og Wilson fant at jordoplos- 
ningens konsentrasjon øket efter ophetning, og denne økning 
var større i humusrik enn humusfattig jord. Opvarmningen 
virker også sterkt på jordkolloidene, hvorved de fysiske forhold 
i jorden forandres. 

Da der altså i henhold til foregående er fastslått at ophet- 
ning av akerjord og myrjord til en temperatur under roo? C. 
stimulerer kvelstoffomsetningen, og det videre ser ut til at for- 
skjellige humustyper forholder sig forskjellig, var det av inter- 
esse å undersøke hvordan våre foran beskrevne typers kvelstoff- 
omsetning reagerer overfor ophetning. En sådan undersøkelse 
har også interesse av den grunn at man ved brenning av lyng 
og torv eller avfall i skogen jo faktisk foretar en kunstig partiell 
sterilisering av de øvre jordlag. I nogen grad kan en sådan 
sterilisering også foregå når jordoverflaten i skogen blottes og 
utsettes for direkte solbestråling. 

Undersøkelsene angående partiell sterilisering ved ophet- 


Tabell 18. 
Nitratdannelsen i forskjellige humustyper efter partiell sterilisering ved ophetning til 65^ C. 1 time. 


No, production in different types of humus after heating 1 hour at 65° C. 


Nr. 


Jordart 
Soil 


Rátten granved 
Rotten wood of spruce. 


Humus fra Oxalis-rik granskog. 

Humus from sprucewood of Oxalis- 
type. 

Humus fra blåbærrik granskog. 

Humus from sprucewood of Vacc- 
type. 

Humus fra moserik granskog tørr 
beliggenh. 

Humus from sprucewood, rich in 
mosses, dry soil. 

Humus fra"moserik granskog, svakt 
forsumpet. 

Humus from sprucewood rich in moss 
a little swampy.’ 

Hvitmosetorv. 

Sphagnumpeat, 


Blomsterjord. 
Garden'soil. 


NO, 
For be- 
handling 


At 
sampling 


NO, i mg. pr. kg. tørrstoff. pH-verdi. 
in mg. a kg. dry matter pH-value 
Efter Efter Efter | For be- | Efter Efter Efter 
30 dg. | 6odg. | 120 dg. | handl. | 3o dg. | 60 dg. | 120 dg. 
After After After At After After After 
30 days | 60 days |120 days |sampling | 30 days | 60 days |120 days 
o 6,3 o 3,89 4:27 4:15 4,0 
o 6,7 o 3,89 4:32 4,16 41 
4,8 470 | 137,0 4,90 545 5,01 442 
o o 2,5 4,90 15 545 471 
o 10,7 En 3,07 4,30 433 432 
o 13,8 3 3,67 4,16 4.12 4.15 
o 5 o 4,20 4,86 4487 4,18 
o 12,9 o 4,20 4:74 4,98 4,06 
o 20, o 3,50 4,05 4,26 ,29 
o i,t o 3,50 4,14 4:24 4,08 
48,2 160,0 14,7 3.53 4,00 3:95 3:94 
54,2 160,0 12,5 3:53 3,98 3,97 3,94 
525,0 | 1450,0 | 1336,0 6,69 7,01 6,49 6,2 
653,0 606,0 429,0 6,69 7,02 6,96 6,89 


Glodetap 


Loss on 
ignition 
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Tabell 19. 


Nitratdannelsen i forskjellige humustyper efter sterilisering ved ophetning til 100° C. 
NO, production in different types of humus after heating 1 hour at 100? C. 


Nr. 


Jordart 
Soil 


Ratten granved 
Rotten wood of spruce. 


Humus fra Oxalis-rik granskog. 

Humus from sprucewood of Oxalis- 
type. 

Humus fra blaberrik granskog. 

Humus from sprucewood of Vacc- 
type. 

Humus fra moserik granskog torr 
beliggenh. 

Humus from sprucewood, rich in 
mosses, dry soil. 

Humus fra moserik granskog, svakt 
forsumpet. 

Humus from sprucewood rich in moss 
a little swampy. 

Hvitmosetorv, 

Sphagnumpeat. 


Blomsterjord. 
Garden soil, 


NO, i mg. pr. kg. tørrstoff. pH-verdi. 
NO, in mg. a hg. dry matter pH-value 

For be- | Efter Efter Efter | For be- | Efter Efter Efter 
handling] 30 dg. | 60dg. | 120 dg. | handl. | 30 dg. | 60 dg 120 dg. 
At After After After At After After After 
sampling | 30 days | 60 days |120 days isampling | 30 days | 60 days |120 days 
o o 8,3 o 3,89 4,15 4, 4,06 

o o 16,6 o 3,89 4,25 4,1 4,05 

18 o o o 4,90 4,00 5,31 4,85 

18 o o o 4,90 4,92 5,12 4,80 

o o 13,4 o 3,07 4,00 432 4,08 

o o 10,8 o 3,67 3,96 4,22 4,04 

o o 15,9 o 4,20 4,26 4,79 435 

o o 11,4 o 4,20 4,40 4,80 4,29 

o o 9,1 o 3,50 3,78 4,12 4,42 

o o 12,1 o 3,50 4,00 4,08 4,22 

9 40,4 141,0 13,9 3,53 3,88 3,94 3,86 

9 38,3 141,0 12,5 3,53 3,98 4,02 4,00 
500 556,0 840,0 513,0 6,69 7,05 6,95 6,87 
500 562,0 568,0 580,0 6,69 7,11 7,03 6,91 

D 


Glodetap 
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90,3 
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ning omfatter tre forsoksserier, nemlig ophetning til 65° C. en 
time, ophetning til 100? C. en time, og dessuten denne siste 
behandling med pafolgende tilsetning av 5 gr. ubehandlet ma- 
teriale av de jordprøver som er blitt sterilisert. 

Steriliseringen foregikk på den måte at jordprøven blev 
fylt på 1000 cc. erlenmeyerkolber i 5 cm. høie lag. Kolbene 
forsyntes med bomullspropp og anbragtes i tørkeskap en time 
ved de anførte temperaturer. Den ene serie som blev opvarmet 
til 100°, blev derpå tilsatt 5 gr. ubehandlet materiale av samme 
slags som der på forhånd var påfylt vedkommende kolbe. 
Salpeterinnholdet er så bestemt efter 30, 60 og 120 dagers op- 
bevaring under gunstige forhold for mikroorganismene. Resul- 
tatene av disse undersøkelser finnes i tabellene 18, 19 og 20. 
Disse tabeller må sees i sammenheng med tabell 17, som viser 
de samme humustypers nitratdannelse uten partiell sterilisering 
ved ophetning. 

Virkningen av ophetning I time til 
65° C. For alle de 6 undersøkte humustyper og råttent gran- 
virke har ophetningen til 65° nedsatt eller sinket nitrifikasjonen. 
(Se tab. 18 fig. 6.) Nitrifikasjonsbakteriene er altså i høi grad 
blitt hemmet i sin virksomhet ved den nevnte behandling. Vi 
skal se litt nærmere på hver enkelt av de benyttede humus- 
typer. 

Blomsterjorden viser efter 30 dagers lagring be- 
tydelig mindre nitratproduksjon når materialet er ophetet til 
65° enn når det er ubehandlet. Ved lengre opbevaring viser 
de to paralellprøver temmelig avvikende resultater, i den ene 
prøve er nitratmengden svakt avtagende, mens produksjonen 
i den annen øker overordentlig sterkt ved henstand i 60 dager 
for siden å holde sig så nogenlunde uforandret. 

Den muldartede humusfragranskogav Oxalis- 
type viser efter ophetning til 65° en overordentlig sterk avtagen 
i nitratdannelsen. I den ene prove er det nitrat som var tilstede 
i jorden ved innsamlingen forsvunnet, og forst efter 120 dager er 
det pà ny produsert en ubetydelig mengde nitrat. Den annen 
prøve viser ved alle undersøkelser noget nitrat, men bare en 
brokdel av det som er dannet i ubehandlet jord av samme slags. 

Humusen fra den moserike granskog i torr be- 
liggenhet viser ogsá en sterk tilbakegang i nitrifikasjonen efter 


Tabell 20. 


Nitratdannelsen i forskjellige humustyper efter ophetning til 100° C. 1 time med efterfelgende tilsetning 


av 5 gr. frisk jord. 
NO, production i different types of humus after heating 1 hour at 100? C. and adding fresh soil. 


Jordart 
Soil 


Rátten granved 
Rotten wood of spruce. 


Humus fra Oxalis-rik granskog. 

Humus from sprucewood of Oxalis- 
type. 

Humus fra blåbærrik granskog. 

Humus from sprucewood of Vacc- 
type. 

Humus fra moserik granskog torr 
beliggenh. 

Humus from sprucewood, rich in 
moss dry soil. 

Humus fra moserik granskog, svakt 
forsumpet. 

Humus from sprucewood rich in moss 
a litlle swampy. 

Hvitmosetorv. 

Sphagnumpeat. 


Blomsterjord 
Garden soil. 


NO, i mg. pr. kg. torrstoff. pH-verdi. 
NO, in mg. a hg. dry matter pH-value 
For be- | Efter Efter Efter | For be- | Efter Efter Efter 
handling} 30 dg. | 60 dg. | 120 dg. | handl. | 30 dg. 60 dg. | 120 dg. 
At After After After At After After After 
sampling | 30 days | 60 days | 120 days | sampling| 30 days | 60 days | 120 days 
o 9,8 73 o 3,89 4,17 41 4,19 
9 92 72 o 3,89 423 4,1 4,15 
18 65,4 | 196,0 | 506 4,90 4:97 4,97 4,24 
18 105,0 189,0 518 4,90 5,00 4,56 4,03 
o ,2 2,6 o 3,67 3,93 4,32 
o 10,7 13,1 79 3,07 4,06 4,00 
o 105,0 spor. o 4,20 4,50 4,94 4,85 
o 59,0 » o 4,20 4,06 5,11 
o 75 o o 3,50 3,98 4,22 
o 2,5 o e 3,50 3,94 4,20 433 
9 46,2 | 1605 | 2940 | 353 $70 | 395| 3,68 
9 65,4 155,1 spor. 3,53 3,08 3,80 
500 1494,0 | 1205,0 | 1035,0 6,69 6,59 6,52 6,35 
500 1520,0 | 1104,0 | 1380,0 6,69 6,60 6,38 6,48 


Glodetap 


Loss on 
ignition 
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90,8 
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Nitratproduksjonen i ulike humustyper ved lagring og partiell 
sterilisering ved ophetning. 


The production of NOx in different humustypes after heating. 
Ophetning til 65°C t time. 
Ingen behandling. No heating. Heated 1 hour at 65° 
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Fig. 5. 3o 60 120 dager. Fig. 6. 30 60 120 dager. 
Ophetet til too C i 1 time, Ophetet 1 time til 100 C, tilsatt 5 gr. frisk jord. 


Heated 1 hour at 100° C. Heated 1 hour at 100° C, mixed with 5 gr. fresh soil, 
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Fig. 7. 30 60 120 dager. Fig.8. 30 60 120 dager. 
Ratten granved, E 
Rotten wood of spruce. Humus fra moserik granskog, svakt forsumpet. 
pv Humus fra Oxalis-rik granskog. —E——— + — from sprucewood rich in mosses. 


» — from sprucewood of Oxalis-type. 
» — Vacc, rik granskog. 

» from sprucewood of Vacc-type. 
» — moserik granskog, i tørr beligg. 
» — from sprucewood rich in mosses. 


Hvitmosetorv. Sphagnumpeat. 
2-2. Blomsterjord. Garden soil. 
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ophetning til 65°. Mens det i ubehandlet jord produsertes 
nitrat efter 30 dager med jevnt stigende mengder efter lagring 
i 60 og 120 dager, blir det efter ophetningen dannet nitrat først 
efter 60 dagers lagring. Dette nitrat er forsvunnet igjen efter 
120 dager. 

Humus fra svakt forsumpet moserik granskog vi- 
ser en sinkning i nitratdannelsen ved ophetning, idet der uten 
behandling er dannet nitrat efter 30 dagers lagring. Efter op- 
hetning er nitrat produsert forst efter 60 dager. I begge tilfelle 
forsvinner nitratet ved lengre lagring. Provene fra den blá- 
berrike granskog viser ogsà en sterk nedsettelse og 
sinkning av nitratdannelsen efter ophetning til 65°. Hvit- 
mosetorven viser derimot noget mindre utslag. Det pro- 
duseres jevnt stigende mengder til den tredje bestemmelse efter 
60 dagers forlop. I den siste halvpart av lagringstiden, altsa 
fra 60—120 dager avtar nitratmengden meget sterkt både i 
ubehandlet og ophetet materiale. 

Råtten granved viser i det vesentlige bare en sink- 
ning i nitratproduksjonen. Ubehandlet ved viser målbar nitrat- 
mengde efter 30 dager, ophetet først efter 60 dager. I begge 
tilfelle avtar eller forsvinner nitratet ved den videre lagring. 

Sterilisering ved ophetning av jorden 
1 time til 100” virker på lignende måte, men noget 
radikalere, enn ophetning i samme tid til 65°. (Se tab. 19 fig. 7.) 
Spesielt har det gått sterkt og regelmessig ut over de gunstige 
humustyper. Blomsterjorden kan således neppe med sikkerhet 
sies å ha produsert nye salpetermengder efter steriliseringen. 
De bestemte mengder efter 30, 60 og 120 dagers lagring ligger 
med undtagelse av i ett enkelt tilfelle på omtrent det samme 
som like før steriliseringen. Den forholdsvis gunstige humus- 
type fra Oxalis-rik granskog som inneholdt 18 mg. nitrat pr. 
kg. jord før steriliseringen, viser efterpå fullstendig mangel på 
dette stoff. 

Hvitmosetorven viser omtrent samme forhold ved ophet- 
ning til 65 og 100”. Salpetermengden øker jevnt og ganske 
sterkt, dog litt mindre enn uten behandling og ved den 
svakeste ophetning, til lagringen har vart i 60 dager. Senere 
avtar mengden slik at den efter 120 dager kommer ned i 
mindre enn tiendeparten av det tidligere maksimumsinnhold. 
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De andre relativt ugunstige humustyper fra blåbærrik gran- 
skog og moserik granskog i torr og svakt forsumpet beliggen- 
het har efter ophetningen produsert 9,1—15,9 mg. nitrat pr. 
kg. jord efter 60 dagers lagring. Disse nitratmengder er imid- 
lertid forsvunnet efter 120 dagers lagring. 

Steriliseringen ved roo? i r time med 
efterfølgende tilsetning av 5 gr. frisk jord 
av samme slags som den steriliserte, har også gjennemgående 
snarere nedsatt enn øket nitrifikasjonen sammenlignet med ube- 
handlet jord. Men den tilsatte friske, usteriliserte jord har i 
høi grad påskyndet nitratdannelsen sammenlignet med det 
materiale som er ophetet til 100”, uten efterpå å få nogen til- 
setning av usterilisert jord. (Se tab. 20 og fig. 8.) 

Efter 30 dagers lagring er det bare to av de undersøkte 
humustyper som efter opvarmning til 100? og efterfølgende til- 
setning av 5 gr. frisk jord, har produsert mere nitrat enn den 
ubehandlede jord. De to prøver som altså har reagert gunstig 
overfor de nevnte inngrep, er blomsterjorden og prøver fra den 
moserike granskog i tørr beliggenhet. Alle de øvrige prøver viser 
enten noget mindre, eller omtrent like meget nitrat som ube- 
handlet jord. 

Nitratdannelsen efter 60 dagers lagring viser dårligere ni- 
tratproduksjon i de fleste av de undersøkte humustyper efter 
sterilisering og jordtilsetning, enn uten disse inngrep. Efter 
120 dagers lagring er det også gjennemgående negativt utslag 
for steriliseringen og jordtilsetningen. 

Også ved denne behandling viser mosetorven en påfallende 
stabilitet med hensyn til sin nitratproduksjon. Ellers bør merkes 
at de to gunstige humustyper, blomsterjorden og prøven fra 
Oxalis-rik granskog, ved litt lengere tids lagring ikke synes å 
være synderlig påvirket med hensyn til nitratdannelsen av op- 
hetningen og den påfølgende jordtilsetning. Det samme kan 
forøvrig sies à være tilfelle med humusen fra den moserike 
granskog som er svakt forsumpet, den råtne granved og hu- 
musen fra blåbærrik granskog. 

Oversikt: Steriliseringen av jorden i erlen- 
meyerkolber forsynt med bomullspropp i 
Iı time ved 65° og 100? C. har i høi grad ned- 
satt nitrifikasjonen ved lagring av prø- 

9 
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vene under gunstige forhold for mikroor- 
nismene. Sterkest nedsettende og sinkende 
pa nitratdannelsen har den sterkeste op- 
hetning virket. 

Også sterilisering i 1 time ved 100° under 
foran nevnte betingelser, men med efter- 
følgende tilsetning av 5 gr. frisk jord, har 
gjennemgående heller nedsatt enn øket 
nitratdannelsen. Dette tyder på at de for- 
andringer som den benyttede jord under- 
går ved ophetning, ikke har vært heldig for 
organismene. 

De undersøkte humustyper synes å for- 
holde sig noget forskjellig overfor steri- 
liseringen. Spesielt synes den undersøkte 
mosetorv å være forholdsvis lite påvirket 
av de ovenfor nevnte inngrep, mens på den 
annen side virkningen av ophetningen i 
regelen er størst på de gunstige typer. 
Dette tør dog stå i forbindelse med den 
ulike isolerende evne med derav følgende 
ulik opvarmning. 

Disse resultater tyder på at nitrifika- 
sjonsorganismene skades sterkt allerede 
ved ophetning til 65° C, men enda betyde- 
lig mere ved videre ophetning til 100”. 
Skaden synes imidlertid ikke å være så 
sterk at organismene ikke kan komme i 
virksomhetigjenefterentidsforløp. Dette 
skyldes utvilsomt at temperaturen ikke i 
løpet av I time har rukket så høit som til 
65 eller 100" i alle deler av prøven. 


3. Virkningen av bjerkeaske på nitratdannelsen i ulike 
humustyper. 


Det tør være en almindelig mening at den aske som efter- 
lates ved brenning av lyng og avfall, såvel som ved skogbrand 
har betydning for humusens kvelstoffomsetning og hele om- 


vandling. For nærmere å undersøke hvordan asken i for- 


Tabell 2r. 
Virkningen pa nitratdannelsen i ulike humustyper ved tilsetning av 50 mg. bjerkeaske pr. 500 cc. jord. 


. NO, production in different types of humus after adding 50 mg. ashe a 500 cc. soil. 
<—_—_—_—_______——  ___J____ AE 


NO, i mg. pr. kg. torrstoff. pH-verdi. 
NO, in mg. a kg. dry matter pH-value 
Nr. Jordart - => Laud ee Glødetap 
E p Før be- | Efter Efter Efter | For be- | Efter Efter Efter | rosson 
No, Soil handling} 30 dg. | 60dg. | 120 dg. | handl. | 30 dg. | 60 dg. | 120 dg. | ignition 
At After After After At After After After 
sampling | 30 days | 60 days |120 days |sampling | 30 days | 60 days |120 days 
I 13f| Rátten granved o 12,1 13,2 o 3,89 4,13 4,26 3,98 98,3 
I 14|| Rotten wood of spruce. o 12,1 9,4 o 3,89 4,12 4,29 4,08 
II 13f| Humus fra Oxalis-rik granskog. 18 423,0 405,0 482,0 4,90 4,85 4,46 4,40 17,0 
Il 14|| Humus from sprucewood of Oxalis- 18 397,0 486,0 315,0 4,90 4,05 4,52 4,36 
type. 
111 13f| Humus fra blåbærrik granskog. o 22, 34,6 41,4 3,67 4,16 4,35 4,25 90,8 
UI 14]| Humus from sprucewood of Vacc- o 37,6 33,4 115,2 3,07 4,48 435 4,24 
type. 
IV 13f| Humus fra moserik granskog torr o 13,9 52,5 685,0 4,20 4,95 5,18 5,11 60,5 
IV 14 beliggenh. o 5,1 spor. spor. 4,20 4,96 5,11 5,04 
Humus from sprucewood, rich in 
moss dry soil. 
V 13f| Humus fra moserik granskog, svakt o 12,1 12,8 o 3,50 4,30 4,31 65,5 
V 14 forsumpet. o 42 spor. o 3,50 4,09 4,22 4,09 
Humus from sprucewood rich in moss 
a little swampy. 
VIII 13f| Hvitmosetorv. 9 80,0 78,4 83,5 3,53 3,75 3,96 3,80 96,8 
VIII 14]| Sphagnumpeat. 9 57:2 60,0 752 3,53 3,63 3,91 3,78 
IX 13f| Blomsterjord. 500 1261,0 834,0 760,0 6,69 6,53 6,52 7,46 20,8 
IX 14]| Garden soil. 500 1790,0 480,0 921,0 6,69 6,57 6,72 6,75 
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skjellig mengde virker pà ulike humustyper, fra de gunstigste 
til de dårligste, har jeg utført to forsøksserier efter samme 
metode som for de andre behandlingsmåter (se s. 53). Det er 
i den ene serie tilsatt 50 mg. aske pr. kolbe å 500 cc. jord. I 
den annen serie er den tredobbelte askemengde tilsatt. (Se 
tab. 21 og 22, fig. 9 og 10.) 

Tilsetningen av 50 mg. aske har ikke hatt nogen virkning 
på nitratdannelsen i råtten granved. På lignende vis 
forholder det sig også med den største asketilsetning. 

Heller ikke den forholdsvis ugunstige humus fra svakt 
forsumpet moserik granskog er blitt i ringeste 
grad påvirket av asketilsetningen. 

Hvitmosetorven viser 60 dager efter bortset- 
ningen betydelig mere nitrat uten enn med asketilsetning. 
Dette kan dog muligens skyldes tilfeldigheter, f. eks. at torv- 
materialet ikke har vært tilstrekkelig ensartet. Ved videre 
henstand til 120 dager efter bortsetningen av prøvene er det 
antydning til at asken har øket nitratdannelsen. Særlig har 
man en regelmessig om enn ikke særlig sterk økning i nitrat- 
innholdet fra prøvene med minste til de med største aske- 
mengde. 

Den overordentlig gunstige humustype, blomster- 
jorden fra Landbrukshøiskolens veksthus, 
viser temmelig regelmessige forhold ved asketilsetningen. 
Begge asketilsetninger viser, efterat prøvene har stått under 
gunstige forhold for omsetningen i 30 dager, en betydelig økning 
i nitratmengden. Blomsterjord uten asketilsetning viser efter 
de nevnte 30 dager 780 og 858 mg. NO, pr. kg. tørrstoff, mens 
prøvene med asketilsetning kommer op i 1261—1790 mg. 
Ved den videre lagring virker imidlertid asken i motsatt ret- 
ning. Nitratmengden avtar betydelig, og er både efter 60 og 
120 dagers lagring betydelig mindre enn i de prøver hvor aske 
ikke er tilsatt. 

Ganske på lignende måte forholder den gunstige humus 
fra Oxalistik granskog sig. Nitratmengdene er riktignok 
her langt mindre, men forandringene ved asketilsetningen går 
ellers nøiaktig i samme retning som for blomsterjorden. Den 
mest nærliggende forklaring på disse resultater må søkes i at 
asken til å begynne med har stimulert nitratbakteriene, sénere 


Tabell 22. 
Virkningen pà nitratdannelsen i ulike humustyper ved tilsetning av 150 mg. bjerkeaske pr. 500 cc. jord. 
NO, production in different types of humus after adding 150 mg. ashe a 500 cc. soil. 


VIII 
NIIT 


IX 
IX 


Jordart 
Soil 


Rátten granved 
Rotten wood of spruce. 


Humus fra Oxalis-rik granskog. 

Humus from sprucewood of Oxalis- 
type. 

Humus fra blåbærrik granskog. 

Humus from sprucewood of Vace- 
type. 

Humus fra moserik granskog torr 
beliggenh. 

Humus from sprucewood, rich in 
moss dry soil. 

Humus fra moserik granskog, svakt 
forsumpet. 

Humus from sprucewood rich in moss 
a little swampy. 

Hvitmosetorv. 

Sphagnumpeat. 


Blomsterjord. 
Garden soil. 


NO, i mg. pr. kg. torrstoff. 
NO, in mg. a hg. dry matter 


Fer be- 
handling 
At 
sampling 


o 
o 


18 
18 


Efter 
30 dg. 
After 
go days 


11,1 
12,9 


358,0 
349,0 


Efter 
60 dg. 
After 
60 days 


spor 
18,2 


344.0 
335,0 


343 
54,5 


60,9 
13,3 


9,2 
spor 


60,0 
90,0 


748,0 
748,0 


Efter 

120 dg. 

After 
120 days 


Fer be- 
handl. 


Al 
sampling 


3,89 
3,89 


4,90 
4,90 


3,67 
3,67 

„20 
4,20 


pH-verdi. 
pH-value 
Efter Efter 
3o dg. | 60 dg. 
After After 
30 days | 60 days 
421 4:49 
4:25 442 
5,09 4,70 
5,08 4,90 
433 4:79 
435 4,66 
4,99 5,08 
5,06 5,22 
4,03 419 
4,13 4,2 
3,83 3,98 
3,91 495 
6,73 6,66 
6,75 6,60 


Efter 
120 dg. 
After 
120 days 


Glødetap 


Loss on 
ignition 


98,3 


17,0 


90,8 


60,5 


05,4 


96,8 


20,8 


DNINLYISNOHIOLSTHAM SYUYdAILISNNAH HNYA 


££1 


134 


HANS GLØMME 


Virkningen pá nitratproduksjonen i ulike humustyper ved tilsetning av bjerkeaske 
og Knopps næringsopløsning. 
The influence on the production of NOs in different humustypes 
by adding woodashe and Knopps nutrient solution. 


m PED Tilført 50 mg. aske pr. 500 cc. jord. 
tørrstoft. Added 50 mg. ashe a 500 cc. soil. 


Mg. NO, pr. Tilfort 150 mg. aske pr. 500 cc, jord. 
kg. 


tørrstoff. Added 150 mg. ashe a 500 cc. soil. 
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Tilført to cc. Knopps næringsopløsning 
pr. 500 cc. jord. 
Mg. NOs Added 10 cc. Knopps nutrient solution 
pr. kg. 
tørrstoff. 4 500 cc, soil. 
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Fig. 10. 


120 dager. 


Tilfort 30 cc. Knopps næringsopløsning 
pr. 500 cc. jord. 
Na Added 30 cc. Knopps nutrient solution 


torrstoff. a 500 cc. soil, 
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Fig. 11 30 60 120 dager. 
Rátten granved. Rotten wood of spruce. 
Humus, Oxalis-rik granskog. 
E zc cud » — sprucewood of Oxalis-type. 
» Vacc.-rik granskog. 
—— à » sprucewood of Vacc.-type. 
——— » — moserik granskog, tørr beliggenhet. 
> 


sprucewood, rich in mosses. 


Fig. 12. 60 


30 120 dager. 


Humus, moserik granskog, svakt forsumpet 
» — sprucewood, rich in mosses. 
Hvitmosetorv. Sphagnumpeat. 


+ +++ + Blomsterjord. Garden soil, 
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har asken gitt anledning til en sterk utvikling av andre organis- 
mer som derved har lagt beslag pà mere av det for produserte 
nitrat. Humusen fra blaberrik granskog som er 
sterkt omdannet og relativt gunstig, viser ganske tydelig 
utslag for asketilsetningen. Nitratmengden er øket ved aske- 
tilsetning; økningen er noget uregelmessig, men overalt har 
man utslag, om det enn ofte ikke er særlig stort. Største aske- 
mengde synes gjennemgående å ha stimulert nitratdannelsen 
noget mere enn minste mengde. 

For humus fra moserik granskog i tørr beliggenhet viser 
asketilsetningen gjennemsnittlig en lignende virkning, men 
utslagene er her meget uregelmessige. Tildels er utslagene 
temmelig store, i andre tilfelle er virkningen liten eller ingen, 
og tildels er den negativ. 

Resultatene av undersøkelsene over asketilsetningens virk- 
ning på nitratproduksjonen i ulike humustyper viser altså 
tydelig at virkningen blir høist forskjellig efter humusmateria- 
lets art: 

Det ugunstigste materialerepresentert 
ved råtten granved, humus fra noget for- 
sumpet, moserik granskog og hvitmose- 
torv, er praktisk talt ikke pávirket av 
asketilsetningen. Asken har ikke vert et 
tilstrekkelig kraftig middel til à fà nitri- 
fikasjonen i gang, skjønt nitrifikasjons- 
bakterier viser sig ikke 4 mangle. Paden 
annen side har de gunstige humustyper, 
representert ved blomsterjord og muld- 
artet humus fra Oxalisrik granskog, i det 
langeløp blitt hemmetisin nitratdannelse 
vedasketilsetningen. Man kunde tenke sig 
at dette i disse neringsrike humustyper 
var en følge av for stor næringskonsentra- 
sjon. Men dette kan neppe være tilfelle, 
idet asketilsetningen til å begynne med 
har stimulert nitratdannelsen. Årsaken 
til den senere nedsettelse av nitratinn- 
holdet må derfor være at askebestand- 
delene har stimulert organismer som har 
assimilert nitratet. 
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For de midlere humustypers vedkom- 
mende som i dette materiale er represen- 
tert av humus fra moserik granskog i tørr 
beliggenhet og en relativt gunstig type 
fra Vaccinium-rik granskog, har asketil- 
setningen stort sett øket nitratmengden, 
og største askemengde har virket litt ster- 
kere enn minste mengde. 


4. Virkningen av Knopps neringsoplosning på nitratdannelsen 
i forskjellig humus. 

Gjennem foregående forsøksserie med asketilsetning har vi 
sett hvordan kali- og fosforsyretilførselen har virket på de 
ulike humustyper. For nu å prøve virkningen av en tilførsel 
av alle de næringsstoffer som er nødvendige for de høiere planters 
utvikling, har jeg utført to forsøksserier med tilsetning av 10 
og 30 cc. Knopps næringsopløsning. Denne inneholder pr. 1.: 


I gr. kalsiumnitrat, 
0,12 « kaliumklorid, 
0,25 « magnesiumsulfat, 
0,25 « kaliumfosfat 
og nogen dráper jernklorid. 


Tilsetningen av oplgsningen har foregatt efter volumet av 
jordmaterialet, slik at alle humustyper har fátt nogenlunde 
samme mengde opløsning pr. volumenhet. Nar man regner 
mengdene om på humusens vekt, blir derimot tallene høist 
forskjellige. Dette vil fremgå av de i tabellene 23 og 24 opførte 
mengder av tilført nitratkvelstoff pr. kg. tørrstoff av jord- 
materialet. De opnådde resultater vil fremgå av disse tabeller 
samt kurvene i fig. 11 og 12. 

Irátten granved har tilsetning av Knopps nzrings- 
opløsning ikke vert i stand til à fremkalle nitratdannelse. 
Med den minste mengde næringsopløsning er det tilført 150 mg. 
NO, regnet pr. kg. tørrstoff av materialet. Denne nitratmengde 
har avtatt under lagringen, og utgjør efter 120 dager 85,8 til 
106,4 mg. pr. kg. tørrstoff. Ved den største tilsetning av nærings- 
opløsningen er det tilført 450 mg. NO, pr. kg. tørrstoff. Ved 
denne tilsetning inntrer det også efter hvert minskning i nitrat- 


Tabell 23. 
Virkningen på nitratdannelse og reaksjon ved tilsetning av 10 cc. Knopps næringsopløsning 
pr. 500 cc. jord. 


NO, production in different types of humus after adding 10 cc. Knopps nutrientsolution a 500 cc. soil. 


NO, i mg. pr. kg. tørrstoff pH- verdi 
NO, in mg. a hg. dry matter pH-value Glode- 
Nr. ordart m ine] F BIN T tap. 
: J á Før be- Merge) Efter | Efter | Efter | inn- | Efter | Efter | Efter | Loss on 
No. | Soil handl. M 30 dg. | 60 dg. |120 dg. saml. | 3o dg. | 6o dg. [120 dg| igni- 
At | Nutrient | After | After | After | d After | After | After | tion. 
samplin; A o days | 60 days|r2odays, SMP- |30 days|6o days|120days 
li p £| solution |? y y y i 3o day y, y: 
I 5f| Rátten granved o 150 121,2 | 109,4 85,8 3,89 4,03 4,03 4,07 98,3 
I 6]| Rotten wood of spruce o 150 96,5 85,5 | 106,4 3,89 3,95 3,95 4,11 
II sf| Humus fra Oxalis-rik granskog. 18 55 165,5 | 567,5 | 506,0 | 4,90 4,50 4,32 4:31 17,0 
II 6]|| Humus from sprucewood of Oxalis- 18 55 162,1 | 420,0 | 470,0 | 4,90 4:45 4,29 4:35 
type. 
II sf| Humus fra blåbærrik granskog. o 150 119,0 | 129,5 156,3 3,67 4,11 4,29 4,36 90,8 
IH 6]| Humus from sprucewood of Vacc- o 150 133,0 | 186,5 | 1886 | 3,67 4,13 4,20 4,30 
type. 
IV 5f| Humus fra moserik granskog torr o 75 110,5 | 1350 | 338,0 | 4,20 4,78 5,11 4,92 60,5 
IV 6 beliggenh. o 75 98,6 | 779 | 195,5 | 420 | 483 | 535 | 5,00 


Humus from sprucewood, rich in 
moss dry soil, 
Y i Humus fra moserik granskog, svakt o 75 47,1 93,5 57:7 3,50 4,04 4,49 4,21 65,5 
v 6 forsumpet. o 75 525| 935] 573 | 359 | 4,06 | 425 | 446 
Humus from sprucewood rich in moss 
a little svampy. 


VIII sf| Hvitmosetorv. 9 100 73,5 | 428,0 | 500,0 | 3,53 3,72 3,74 3,77 96,8 
VII 6l| Sphagnumpeat. 9 100 86,5 | 277,0 | 376,0 3.53 3,80 3,80 3,74 
IX 5f| Blomsterjord. 500 50 |1540,0 | 768,0 |1262,0 6,69 6,64 6,50 6,67 20,8 
IX 6]| Garden soil. 500 50 |1104,0 | 606,0 | 1161,0 6,69 6,73 6,68 6,60 
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Tabell 24. 
Virkningen pa nitratdannelse og reaksjon i ulike humustyper ved tilsetning av 30 cc. 
Knopps næringsopløsning pr. 500 cc. jord. 


NO, production in different types of humus after adding 30 cc. Knopps nutrientsolution a 500 cc. soil. 


| NO, i mg. pr. kg. torrstoff. pH-verdi. 
NO, in mg. a hg. dry matter. pH-value. Glode- 
Nr. | rdart " I Neri rå i Ved | tap: 
A Jo ‘i - | Fer be- eas Efter | Efter | Efter | inn- Efter | Efter | Efter | Loss on 
No. Soil handling E kg. 30 dg. | 60 dg. |120 dg. | saml. | 3o dg. | 60 dg. 120 dg. igni- 
At Nutrient After | After | After "d After | After | After | tion. 
| i 2 samp- " 
sampling solution (39 days\60 days|r20day ma 30 days|óo days|r2odays| 
b Rátten granved o 450 238,4 | 200,0 | 245,0 3,89 3,83 3,83 3,74 98,3 
18 Rotten wood of spruce o 450 322,4 | 218,0 | 205,0 3,89 3,84 3,84 3,83 
II 9 Humus fra Oxalis-rik granskog. 18 “165 184,4 | 354,0 | 3150 | 4,90 4,72 4,42 4,80 17,0 
II 8] | Humus from sprucewood of Oxalis- 18 165 216,2 384,0 | 4,90 4,75 4,2 4,28 
type. 
III 7 Humus fra bláberrik granskog. o 450 415,0 | 230,0 | 400,0 3,07 3,97 3,98 4,19 90,8 
Hrs Humus from sprucewood of Vacc- o 450 320,0 | 270,0 | 341,0 3,07 3,99 4,00 4,26 
type. 
IV 7 Humus fra moserik granskog torr o 225 169,5 | 169,5 | 243,0 | 4,20 4,93 5,12 5,16 60,5 
IV 8 beliggenh. o 225 180,3 | 215,0 | 386,5 4,20 4,85 5,28 5,08 
Humus from sprucewood, rich in 
moss dry soil. 
Vg Humus fra moserik granskog, svakt o 225 129,1 | 205,8 | 192,1 3,50 4,07 4,30 4,28 65,5 
V8 forsumpet. o 225 214,0 | 249,3 | 187,0 3,50 3,99 4,22 4,36 
Humus from sprucewood rich in moss D 
a little svampy. 
VIII 7f | Hvitmosetorv. 9 300 272,5 | 500,0 | 447,5 | 3,53 3,72 3,76 3,78 96,8 
VIII 8 Sphagnumpeat. 9 300 259,5 | 588,0 | 417,6 3,53 3,70 3,74 3,73 
IX 7 Blomsterjord. 500 150 |1515,0 | 1020,0 | 1610,0 6,69 6,66 6,63 20,8 
IX 8 Garden soil. 500 150 |1850,0 | 1478,0 | 1730,0 6,69 6,56 6,35 
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mengden, forovrig en minskning som er forholdsvis betydelig 
sterkere enn ved den minste tilsetning. At nitratmengden 
avtar star efter all sannsynlighet i forbindelse med mikro- 
organismenes assimilasjon av dette stoff. Det er nemlig almin- 
delig mening at det i en vel gjennemluftet jord ikke foregar 
denitrifikasjon. Denne vil jo forøvrig uten særlige under- 
søkelser være vanskelig å skille fra mikrobenes assimilasjon 
av kvelstoffet. 

Humus fra svakt forsumpet moserik gran- 
skog viser ved tilsetning av Knopps næringsopløsning lig- 
nende forhold med hensyn til nitratdannelsen som den råtne 
granved. Ved minste tilsetning av næringsopløsning er jorden 
tilført 75 mg. NO, pr. kg. tørrstoff. Efter 30 dagers henstand 
under gunstige forhold for mikroorganismene finnes bare ca. 
50 mg. nitratkvelstoff. Efter 60 dager er mengden steget 
betydelig, nemlig til 93,0 mg., for så å avta til 57 mg. efter 
120 dager. 

Ved største tilsetning av næringsopløsning er det tilført 
295 mg. NO), regnet pr. kg. tørrstoff i jorden. Svingningene 
i nitratinnholdet ved lagring av jorden under gunstige forhold 
er noget mere uregelmessige, men forholder sig ellers stort 
sett som beskrevet for prøvene med tilsetning av minste mengde 
næringsopløsning. Det er altså først en avtagen i nitratinnholdet, 
derpå en økning, og så igjen en minskning, slik at mengden 
efter 120 dager er en del mindre enn det som blev tilført med 
næringsopløsningen. 

Vi kan altså i det hele fastslå, at tilsetning av nærings- 
opløsning ikke har formådd å fremkalle så sterk kvelstoff- 
omsetning i råtten granved og humus fra svakt forsumpet 
moserik granskog, at det er frigjort noget overskudd av nitrat. 

I den relativt gunstige humus fra blåbærrik gran- 
skog har de to forskjellige tilsetninger av næringsopløsningen 
virket noget ulikt. Ved den minste mengde næringsopløsning 
har den tilsatte nitratmengde avtatt efter 30 dagers henstand; 
men senere foregår det en jevn nitratdannelse, så det efter 120 
dager optrer en del mere enn det som er tilført med nærings- 
opløsningen. Ved den største mengde næringsopløsning har 
man sterkere og varigere avtagen i nitratmengden. Efter 60 
dagers henstand begynner dog nitratmengden å øke, men 
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rekker efter 120 dager ikke pa langt ner op i den mengde som 
blev tilført med næringsopløsningen. 

Hvitmosetorven viser noget lignende forhold. Den 
minste mengde næringsopløsning har i dette tilfelle inneholdt 
100 mg. NO, regnet pr. kg. tørrstoff av torven. Efter 30 dager 
er denne mengde redusert. Siden begynner en livlig nitrifika- 
sjon som fremkaller temmelig store og stigende mengder nitrat, 
inntil undersøkelsene er avbrutt efter 120 dagers forløp 

Ved største tilsetning av næringsopløsningen er det tilført 
300 mg. NO, pr. kg. tørrstoff i torven. Også i dette tilfelle 
har nitratmengden avtatt noget efter 30 dager. Derpå øker den 
sterkt til bestemmelsen efter 60 dagers henstand, og avtar så 
svakt til 120 dager. 

De øvrige humustyper nemlig fra moserik granskog 
i tørr beliggenhet, muldartet humus fra 
Oxalisrik granskog og blomsterjord for- 
holder sig stort sett på samme vis, og anderledes enn de tid- 
ligere behandlede typer. Tilsetning av næringsopløsning frem- 
kaller oftest tildels allerede straks, tildels senere, en økning i 
nitratproduksjonen. 

Humus fra Oxalisrik granskog har efter til- 
setning av den minste mengde næringsopløsning fått en økning 
i sin nitratmengde efter 60 dagers henstand. Mengden av 
dette stoff, 30 dager efter bortsetningen, og likeledes efter 
120 dager, dekker derimot knapt nok det som optrer uten til- 
setning, pluss det som er tilført med opløsningen. 

Ved største tilsetning har man også stort sett en økning 
i nitratmengden i jorden under lagringen; men de funne mengder 
er dog gjennemgående mindre enn det man får ved å legge 
sammen det som jorden er tilført med næringsopløsningen, og 
det som samme jord har produsert uten tilsetninger av nogen art. 

I humus fra moserik granskog i tørr beliggenhet 
har den minste tilsetning av næringsopløsningen temmelig 
regelmessig fremkalt en øket nitratophopning som holder sig 
utover gjennem hele lagringstiden. Største tilsetning av nærings- 
opløsningen har derimot først efter 120 dager fremkalt større 
nitratmengder i jorden enn det som er tilført. 

For blomsterjordens vedkommende har minste 
tilsetning av næringsopløsning fremkalt en betydelig økning i 
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nitratproduksjonen straks efter tilsetningen. Senere er den 
store nitratmengde, som efter 30 dager utgjør 1104—1540 mg. 
pr. kg. torrstoff, avtatt sterkt (til 606—768 mg. pr. kg. torr- 
stoff), for så efter 120 dager igjen à være oppe i 1161—1262 mg. 
pr. kg. Dette tilsvarer omtrent den mengde som pa tilsvarende 
tid er produsert i blomsterjord uten nogen tilsetning. 

Den største tilsetning av næringsopløsningen har fremkalt 
en sterkere økning i nitratmengden. Også i dette tilfelle skjer 
det betydelig reduksjon i nitratinnholdet i tiden mellem bestem- 
melsene efter 30 og 60 dagers opbevaring. I den følgende tid 
til 120 dagers lagring har man en sterk økning i nitratmengden, 
slik at denne langt overstiger det som er tilført med nærings- 
opløsningen, og det som er produsert i ubehandlet blomsterjord. 

Resultatene av denne undersøkelse over hvordan tilset- 
ning av Knopps næringsopløsning påvirker ophopningen av 
nitrat i forskjellige humustyper, er altså i korthet følgende: 

Det undersøkte materiale forholder sig 
temmelig forskjellig med hensyn til virk- 
ningen på kvelstoffomsetningenav tilført 
næringsvæske. Materialet faller stort sett 
i tre grupper. I de dårligste humustyper, 
representert ved råtten granved og humus 
fra svakt forsumpet, moserik granskog, 
har næringstilsetningen ikke formådd å 
øke nitratmengden. Tvertimot er mere 
eller mindre av det tilførte nitrat for- 
brukt slik at nitratmengden avtar utover 
i lagringstiden, sannsynligvis ved mikro- 
organismenes assimilasjon. 

Den annen gruppe av prøver, represen- 
tert ved hvitmosetorven og humus fra 
Vaccinium-rik granskog, utmerker sig ved 
at nitratmengden reduseres straks efter 
tilsetningen, men senere begynner den å 
øke, dog rekker den ikke ved undersøkel- 
senes avslutning efter 120 dager opi meng- 
der som tilsvarer det tilførte nitrat plus 
det som er produsert i ubehandlet jord av 
samme art. 
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Den tredje gruppe prøver omfatter de 
gunstige muldtyper, blomsterjorden, humus 
fra Oxalisrik granskog og moserik gran- 
skog i oplendt beliggenhet. Hos disse 
humustyper forårsaker tilsetningen av 
næringsopløsning ofte tildels'straks, til 
dels senere, en øket nitrifikasjon og ophop- 
ning av nitrat. 


5. Virkningen av kalktilsetning på mitratdannelsen i forskjellige 
humustyper. 

Ved denne serie undersøkelser er virkningen av to ulike 
mengder kalsiumkarbonat undersøkt for humustyper av for- 
skjellig godhet. Resultatene er fremstillet i tabellene 25 og 26, 
og fig. 13 og 14. 

Iden rátne granved har kalktilsetningen ikke for- 
mádd à fremkalle okning i nitratmengden, tvertimot har nitrat- 
innholdet avtatt. Spesielt er det tilfelle ved tilsetning av 
største kalkmengde 1,5 gr. pr. 40 gr. tørrstoff av den råtne 
granved. Ogsá ved den minste kalktilsetning er der et utve- 
tydig utslag i denne retning. 

Humus fra moserik granskog som er svakt forsumpet, 
viser oftest heller ingen serlig store utslag for kalktilsetningen. 
Dog finnes der efter 60 og 120 dagers lagring noget, i et par 
tilfelle temmelig meget, nitrat i provene som har fátt kalktil- 
setning. De prøver som ingen kalktilsetning har fått, viser 
derimot intet nitrat efter den samme lagringstid. Det som var 
produsert efter 30 dager, ca. 8 mg. pr. kg. torrstoff, er senere 
helt forsvunnet. 

Blandt de ovrige prover inntar blomsterjorden en 
særstilling. Ved minste kalktilsetning er nitratproduksjonen 
hgist uregelmessig. Det kan neppe med sikkerhet pávises 
nogen gunstig virkning av kalken. Heller ikke største kalk- 
mengde kan sies å ha øvet nogen synderlig virkning på nitrat- 
dannelsen. Blomsterjorden synes i det hele å ha inneholdt 
nok kalk for maksimal nitratproduksjon, under de betingelser 
for denne omsetning som ellers har vært tilstede. 

De ovenfor behandlede prøver representerer yttergrensene 
i det materiale som er undersøkt. Den råtne granved er den 


Tabell 25. 
Virkningen pa nitratdannelse og reaksjon i ulike humustyper ved tilsetning av 0,5 gr. CaCO, 


pr. 500 cc. jord. 


NO, production and pH in different types of humus after adding 0,5 gr. CaCO, a 500 cc. soil. 


Nr. 


Jordart 
Soil 


Rátten granved 
Rotten wood of spruce. 


Humus fra Oxalis-rik granskog. 

Humus from sprucewood of Oxalis- 
type. 

Humus fra blaberrik granskog. 

Humus from sprucewood of Vacc- 
type. 

Humus fra moserik granskog torr 
beliggenh. 

Humus from sprucewood, rich in 
moss dry soil. 

Humus fra moserik granskog, svakt 
forsumpet. 

Humus from sprucewood rich in moss 
a little swampy. 

Hvitmosetorv. 

Sphagnumpeat. 


Blomsterjord. 
Garden soil. 


NO, i mg. pr. kg. torrstoff. pH-verdi. 
NO, in mg. a kg. dry matter pH-value 
For be- | Efter Efter Efter | For be- | Efter Efter Efter 
handling] 30 dg. | 60dg. | 120 dg. | handl. | 30 dg. | 6o dg. | 120 dg 
At After After After At After After After 
sampling | 30 days | 60 days |120 days |sampling| 30 days | 60 days |120 days 
o 8,7 o o 3,89 5,80 5,80 5,95 
o 3,2 o o 3,89 5,40 5,55 5,46 
18 757,0 | 1265,0 | 1180,0 4,90 5,41 5,08 4,88 
18 769,0 | 1103,0 | 1270,0 4,90 5,44 4,93 
o 48,4 | 1990,0 | 3700,0 3,67 557 5,29 4,45 
o 71,2 | 1660,0 | 2960,0 3,67 5,79 5,22 4,65 
o 1175,0 | 1620,0 | 4665,0 4,20 5,40 15,23 4,84 
o 1068,0 | 1445,0 | 4165,0 4,20 5,56 5,15 4,04 
o 79 9,7 | 108,0 3,50 5,14 5,46 5,26 
o 9,2 9,4 2,2 3,50 114 5:59 
9 69,0 | 924,0 | 1500,0 3,53 4:85 4,25 
9 200,0 | 1090,0 | 1382,0 3,53 5,10 5,09 472 
500 | 1505,0 | 1052,0 | 836,0 6,69 7:84 755 748 
500 910,0 | 1225,0 | 1518,0 6,69 7:94 7:77 7,43 


Glødetap 
Loss on 


ignition 
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Tabell 26. 
Virkningen pa nitratdannelse og reaksjon i ulike humustyper ved tilsetning av 1,5 gr. Caco, 
pr. 500 cc. jord. 


NO, production and pH in different types of humus after adding 1,5 gr. CaCO; a 500 cc. soil. 


NO, i mg. pr. kg. torrstoff. pH-verdi. 
NO, in mg. a kg. dry matter pH-value 
Nr. Jordart — — TP ML a e" Glodetap 
5 å Før be- | Efter Efter Efter | For be- | Efter Efter Efter | Loss on 
No. Soil handling] 30 dg. | 60dg. | 120 dg. | handl. | 3o dg. | 6o dg. | t20 dg. | ignition 
At After After After At After After After 
sampling] 30 days | 60 days |120 days | sampling| 30 days | 60 days |120 days 
I 11f| Rátten granved o spor o o 3,89 6,75 
I 12|| Rotten wood of spruce. o 3,1 o o 3,89 6,39 6,70 6,62 
II 11f| Humus fra Oxalis-rik granskog. 18 1175,0 | 1885,0 | 3730,0 4,90 5,58 5,52 5,10 30,6 
II 12|| Humus from sprucewood of Oxalis- 18 930,0 | 1980,0 | 3450,0 4,90 5,57 5,46 5,23 44,4 
type. 
HII 11f| Humus fra blåbærrik granskog. o 11,6 590,0 | 1830,0 3,67 5,58 5,45 4,28 88,5 
II 12|| Humus from sprucewood of Vacc- o 15,8 171,0 785,0 3,67 5,80 5,71 4,60 90,9 
type. 
IV rrf| Humus fra moserik granskog tørr o 104,0 975,0 | 2670,0 4,20 6,18 5,52 5,01 
IV 12 beliggenh. o 113,5 | 1125,0 | 4325,0 4,20 6,28 5,72 5,21 58,0 
Humus from sprucewood, rich in 
moss dry soil. 
V 11f/ Humus fra moserik granskog, svakt o 79 7,0 136,0 3,50 5,20 5,09 5,23 68,6 
V 12 forsumpet. o 57 6,4 2,0 3,50 4,93 5,01 5:05 79,5 
Humus from sprucewood rich in moss 
a little swampy. 
VIII 11f| Hvitmosetorv. 9 142,9 273,0 924,0 3,53 4,60 4:51 4,26 90,5 
VIII 12]| Sphagnumpeat. 9 83,5 428,0 364,0 3,53 4:54 4:53 4,24 93,9 
IX 11f| Blomsterjord. 500 1072,0 | 1015,0 | 1218,0 6,69 8,16 8,12 8,00 18,8 
IX 12]| Garden soil. 500 1100,0 | 1056,0 | 1035,0 6,69 8,04 8,10 8,05 16,5 
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Virkningen pá nitratproduksjonen i forskjel 
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llige humustyper ved tilsetning av kalk 


og pulverisert biotitt. 
The influence of adding CaCOs and pulverised biotite om the NOs production 


in different h 
ue NG Tilført 0,5 gr. CaCO, pr. 500 cc. jord. 
ioustott. Added 0,5 gr. CaCO; a 500 ec. soil. 


umustypes. 
Tilfort 1,5 gr. CaCO, pr 500 cc. jord. 
Added 1,5 gr. CaCO; a 500 cc. soil. 
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Humus, moserik granskog, svakt forsumpet. 
s » — sprucewood, rich in mosses. 
mr Hvitmosetorv. Sphagnumtorv. 
e-+ -+--+ Blomsterjord. Garden soil. 
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ugunstigste og blomsterjorden den gunstigste «humustype». Alle 
de andre undersøkte humustyper viser en påfallende sterk 
økning i nitratdannelsen ved kalktilsetning. Ingen av de andre 
tilsetninger eller behandlingsmåter har utøvet en tilnærmelses- 
vis så stor virkning på nitratdannelsen i de midlere humus- 
typer og hvitmosetorven. Virkningen er ellers ikke like sterk 
i alle tilfelle, og spesielt har de to ulike mengder tildels gitt 
nokså forskjellig utslag hos de forskjellige humustyper. En nær- 
mere betraktning av disse forhold kan derfor være på sin plass. 

For to av de undersøkte humustyper, nemlig hvitmose- 
torv og humus fra blåbærrik granskog, har minste kalkmengde 
vist sterkere stimulerende virkning på nitratophopningen, enn 
de større mengder. Begge disse prøver er meget voluminøse. 
Og da de tilsatte kalkmengder er lik for like store volum av 
jorden, blir mengden regnet efter vekt, temmelig stor. Den 
minste mengde 0,5 gr. utgjør ca. 1,25 % av jordens tørrstoff- 
mengde, og den største kalkmengde kommer op i ca. 3 %. Det 
er derfor meget rimelig at den minste tilsetning ikke alene har 
vært nok, men at større mengder endog har virket hemmende 
på nitratdannelsen. 

For den tredje sterkt voluminøse humusprøve hvor kalken 
har gitt svært utslag på nitratdannelsen og nitratophopningen, 
kan der også i de fleste tilfelle spores skadelig virkning av de 
største kalkmengder sammenlignet med de minste. De tilførte 
kalkmengder kommer her, regnet efter vekt op i ca. 0,75 % 
ved minste tilsetning, og ca. 2,0 % ved største. De mindre 
voluminøse prøver fra Oxalis-rik granskog viser største utslag 
for de største kalkmengder. Kalkmengdene regnet i % av 
jordens tørrstoff vil her utgjøre 0,25 % og 0,75 % henholds- 
vis for minste og største mengde. 

Resultatet av denne undersøkelse blir 
i det hele at kalken ikke har formådd å 
fremkalle nitratdannelse, som har ført til 
ophopning av dette stoff, i den råtne gran- 
ved. Også for den ugunstige humustype 
fra svakt forsumpet, moserik granskog har 
kalkens virkning vært liten. 

Hos de midlere humustyper og likeså 
hvitmosetorven har derimot kalken hatt 
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overordentlig sterkt fremmende virkning 
pa nitratophopningen. De volumingse 
humustyperhar vist best utslag for minste 
kalkmengde, mens de tyngre, mindre volu- 
minøse typer har vist best utslag for stør- 
ste kalktilsetning. Dette står i forbin- 
delse med at kalkmengden er tilsatt efter 
volum, slik at den vektsprosentiske tilset- 
ning til de voluminøse typer er temmelig 
stor med optil 2 a 3 vektsprosent kalk. 

Den gunstigste humustype som har vært 
med ved forsøkene, har intet regelmessig 
utslag vist for kalktilsetning. 


6. Virkmingen av finpulveriserte kalimineraler og lere på nitrat- 
ophopningen i forskjellig humus. 

Goldschmidt (1922) har påvist at den norske fjellgrunn er 
rik på glimmer. Mens man i almindelighet regner at det aller 
meste av den faste jordskorpes kali er bundet som kalifelt- 
spat er forholdet i vårt land det, at omtrent halvparten av 
kaliet er bundet i glimmermineraler. 

Videre har det vist sig at glimmermineralene langt lettere 
avgir sitt kali enn tilfellet er med feltspaten. Det skulde derfor 
være grunn til å anta at jord som er opstått av bergarter med 
forskjellig glimmerinnhold, skulde ha en ulik evne til å forsyne 
plantene, både de høiere og de lavere, med tilgjengelig kali. 
Ved kar-forsøk (Hansteen Cranner 1922 o. a.) har det også 
vist sig at glimmer, spesielt biotitt, viser betydelig kalivirkning, 
mens feltspat viser liten eller ingen virkning. Disse resultater 
er blitt bekreftet ved markforsøk (Solberg 1928) som under 
ledelse av Lende Njå er utført i vårt land. Det antas på 
grunnlag av disse forsøk at virkningen av kaliet i støvfin 
biotitt og flogopitt gjennemgående kan settes til 75 % av virk- 
ningen av tilsvarende kalimengder i almindelig kaligjødsel. 

På grunnlag av disse resultater var det av interesse å 
undersøke om tilsetning av ulike kaliførende mineraler hadde 
nogen virkning på nitratdannelsen i forskjellige humustyper. 
Ved elskverdig imøtekommenhet fra assistent Solberg ved 
Jordkulturforsøkene har jeg fått overlatt pulverisert mineral- 
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materiale og lere av samme slags som det der er anvendt 
ved markforsøkene med disse materialer som kalikilde. Det 
benyttede materiale er analysert av Rástoffkomiteen med fol- 
gende resultat: 


Kornstorrelse. 


Materialets art Size of particle. 


| - 
| 
Material | Over 0,1—0,05 |0,05—0,01| Under 


og herkomst. % K¿O 
0,1 mm. mm. mm. 0,01 mm. 
| 

Biotitt fra Kragero . 7,06 43,02 50,15 4,63 2,20 
Biotittmuskovitskifer . 5,30 75:07 17,71 3,40 3,52 
Flogopitt fra Bamle 7,41 45,48 | 3735 749 | 9,07 
Feltspat fra Risor . . 11,25 63,57 27,93 3,98 4,53 
Serisitt fra Valdres. . 4:93 36,07 18,75 10,33 34,85 
Lere fra Steinkjer . . 2,93 


Av det pulveriserte materiale av de kaliforende mineraler 
er der prøvet med to forskjellige tilsetninger. Den minste 
mengde, nemlig ro mg. pr. 500 cc. jord tilsvarer omtrent en 
nogenlunde rikelig kaligjødsling. Den annen mengde er 10 ganger 
så stor, altså 100 mg. på samme jordmengde. For å innskrenke 
arbeidet noget er ved denne forsøksserie anvendt bare 4 humus- 
typer, som dog, likesom humusen ved de foregående under- 
søkelser, representerer god, midlere og dårlig humus. 

De tallmessige resultater av undersøkelsene over kali- 
mineralernes og lerens virkning på nitratdannelsen er opført 
i tab. 27—31, og grafisk fremstillet i fig. 15—28. Her er også 
medtatt de nitratmengder som dannes i de ved undersøkelsene 
benyttede humusprøver uten tilsetning av mineral- eller ler- 
pulver. Ved å sammenligne disse tall med de som angir nitrat- 
mengden efter tilsvarende henstand med tilsetning av mineral- 
pulver, finner man at mineraltilsetningen i visse humustyper 
tydelig har påvirket nitratdannelsen. Andre humustyper der- 
imot viser ingen forandring i nitratproduksjonen ved tilsetning 
av pulveriserte kalimineraler. En nærmere betraktning av de 
enkelte humustyper vil her være nødvendig. 

Humus fra Vacciniumrik granskog (av relativt 
gunstig art, se s. 120) viser ved tilsetning av en liten mengde, 
nemlig ro mg. biotittpulver pr. 500 cc. jord, ingen tydelig økning 
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Virkningen av finpulveriserte kalimineraler og lere pà nitratdan- 


nelsen i ulik humus. 


The influcnce of pulverised potash containing minerals and clay 
on NO, production in humus. 


Jordart 
Soil 


Humus fra Vacc.-rik skog . 
Humus from Vacc.-rich wood 
Humus fra Oxalis-rik skog . 
Humus from Oxalis-rich wood 
Humus fra sv. forsumpet 

moserik skog 
Humus from a little swampy 

wood, rich in mosses . . 
Blomsterjord . å 
Garden soil. . 


Humus fra Vacc.-rik skog . . 
Humus from Vacc.-rich wood 
Humus fra Oxalis-rik skog . 
Humus from Oxalis-rich wood 
-Humus fra sv. forsumpet 
moserik skog. . . . . . 
Humus from a little swampy 
wood, rich in mosses . 
Blomsterjord . 
Garden soil . 


Humus fra Vace.-rik skog. . 
Humus from Vacc.-rich wood 
Humus fra Oxalis-rik skog . 
Humus from Oxalis-rich wood 
Humus fra sv. forsumpet 
moserik skog. . . . . . 
Humus from a little swampy 
wood, rich in mosses . . 
(Blomsterjord . . . 


NO, i mg. pr. kg. torrstoff ved en NO, i mg. pr. kg. torrstoff ved en 
tilsetning av 10 mg. mineraler tilsetning av 100 mg. mineraler 
pr. 500 cc. jord pr. 500 cc, jord 
NO, in mg. a kg. dry matter after NO, in mg. a hg. dry matter after 
adding ro mg. minerals adding roo mg. minerals 
a 500 cc. soil a 500 cc. soil 
Ved inn- Efter Efter Efter |Ved inn-| Efter Efter Efter 
samling | 30 dg. | 6o dg. | 120 dg. | samling | 30 dg. | 60 dg. | 120 dg. 
At After After After At After After After 
sampling| 30 days | 60 days | 120 days| sampling| 30 days | 60 days | 120 days 
Tilsatt biotitt. — Added biotite. 

o 25 22 32 o 36 39 98 
o 21 22 23 o 43 45 162 
18 57 322 850 18 119 489 720 
18 241 469 870 18 58 492 720 
o 19 152 8 o 77 138 6 
o 62 167 4 o 54 191 4 

563 1248 405 

544 911 950 

Tilsatt flopopitt. — Added phlogopite. 

o 21 20 16 o 40 46 102 
o 2I 25 14 o 30 34 6I 
18 211 245 720 18 go 656 720 
18 234 324 525 18 230 595 975 
o o 167 4 o spor 38 2 
o o 157 10 o o o 3 

1132 1415 1025 

498 1390 652 

Tilsatt serisitt. — Added sericite. 

o 21 23 14 o 44 44 119 
o 2! 24 24 o 2 64 345 
18 166 282 674 18 198 540 810 
18 210 481 706 18 296 459 807 
o spor 118 12 o 26 37 17 
o spor 65 I2 o o 10 22 

748 1095 652 

1075 1440 427 


Garden soil. . 
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Humus fra Vacc.-rik skog . . 
Humus from Vacc.-rich wood 
Humus fra Oxalis-rik skog . 
Humus from Oxalis-rich wood 
Humus fra sv. forsumpet 
moserik skog. . . . . > 
Humus from a little swampy 
wood, rich in mosses . 
Blomsterjord 
Garden soil. . 


Humus fra Vace.-rik skog. . 
Humus from Vacc.-rich wood 
Humus fra Oxalis-rik skog . 
Humus from Oxalis-rich wood 
Humus fra sv. forsumpet 
moserik skog. . >... 
Humus from a little swampy 
wood, rich in mosses . 


Humus fra Vacc.-rik skog . 
Humus from Vacc.-rich wood 
Humus fra Ovalis-rik skog . 
Humus from Oxalis-rich wood 
Humus fra sv. forsumpet 
moserik skog. . . . . > 
Humus from a little swampy 
wood, rich in mosses . 
Blomsterjord . 
Garden soil. . . 


NO, i mg. pr. kg. torrstoff ved en 
tilsetning av 10 mg. mineraler 
pr. 500 cc. jord 
NO, in mg. a kg. dry matter after 
adding ro mg. minerals 
a 500 cc. soil 


NO, i mg. pr. kg. torrstoff ved en 
tilsetning av 100 mg. mineraler 
pr. 500 cc. jord 
NO, in mg. a kg. dry matter after 
adding roo mg. minerals 
a 500 cc. soil 


Ved inn-| Efter | Efter | Efter Ved inn-| Efter | Efter | Efter 
samling | 30 dg. | 60 dg. | 120 dg. samling | 30 dg. | 60 dg. | 120 dg. 
At After After After At After After After 
sampling| 30 days | 60 days | 120 days sampling| 30 days | 60 days | 120 days 
Tilsatt kalifeltspat. — Added potashfeldspar. 
o 21 21 16 o 42 64 345 
o 29 27 40 o 58 93 210 
18 196 303 670 18 56 474 918 
18 176 247 652 18 194 290 524 
° spor 10 10 o o 9 4 
o o 10 8 o 83 35 4 
1265 1010 468 
827 845 390 
Tilsatt 2 gr. lere. — Added 2 gr. of clay. 
o 32 43 136 
o 46 71 165 
18 88 474 790 
18 302 553 524 
o 33 spor 5 
o 50 32 5 
Uten tilsetning. — Without additions. 
o 23 24 16 | 
o 40 54 3o 
18 119 476 833 
18 165 466 960 
o 8 spor 6 
o 8 spor 2 
585 1062 560 
955 1480 780 


VÀRE HUMUSTYPERS KVELSTOFFOMSETNING ISE 
Virkningen pá nitratproduksjonen i forskjellige humustyper ved tilsetning av 
pulverisert flogpoitt og serisitt. 
The influence of adding pulverised flogopite and serisite on the NOs production 
in different humustypes. 


Ne: NOsrilført 10 mg. flogopitt pr. 500 ce. jord. 
Fett. Added ro mg. flogopite a 500 cc, soil, 


Mg. NO, Tilført 100 mg. flogopitt pr. 500 cc. jord, 
ke torta, Added roo mg. flogopite a 500 cc. soil, 
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Tilført 10 mg. serisitt pr. 500 cc, jord. 
Added ro mg. serisite a 500 cc. soil, 
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Tilført 100 mg. serisitt pr. 500 cc. jord. 
Added 100 mg. serisite a 50 cc, soil. 


120 dager. 
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. Humus, Oxalis-rik granskog. 

» sprucewood of Oxalis-lype. 
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» — sprucewood of Vacc.-type. 
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Fig. 20. 120 dager. 


++ +++ Blomsterjord. Garden soil. 
Humus, , Svakt forsumpet. 
» — sprucewood, rich in mosses. 
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Tabell 28. 

Innflytelse av tilsetning av kalimineraler og lere pa 
nitratproduksjonen i humus fra Vaccinium-rik granskog. 
Influence of potashcontaining minerals and clay on NO, production 
in humus from Vacc.-rich sprucewood. 


NO, i mg. pr. kg. tørrstoff. 
NO, in mg. a kg. dry matter. 

Nr. Tilsetning. = 7 
Ved Efter Efter Efter 
No. Added. innsaml.| 30 dg. | 60 dg. | 120 dg. 
At After After After 
sampling| 30 days | 60 days |120 days 
TI r 10 mg. biotitt . o 24,6 22,3 31,6 
2 IO >» $ 56 o 21,7 22,6 22,7 
3| 10 » flogopitt . o 21,1 20,3 16,2 
4| 10 » » H o 20,5 24,5 14,3 
5| 10 » serisitt. . o 21,2 23,4 13,7 
o IO » EN rex o 24,5 23,6 23,5 
7 10 »  kalifeltsp. o 20,8 21,3 16,0 
8 10 » » o 28,9 26,7 49,0 
9| Ingen behandling o 22,7 23,8 15,5 
10 » » o 40,0 54,8 304,0 
Ir| 100 mg. biotitt . . o 35,8 39,3 97,5 
12| 100 » | oe oe o 43,0 45,2 162,0 
13| 100 »  flogopitt . o 39,7 455 102,0 
14| 100 » » 3 o 30,0 34,4 60,5 
15| 100 » seisitt . . o 43.5 44,1 119,0 
16| 100 » $- 3. o 41,5 63,8 345,0 
17| 100 » feltspat . o 58,1 93,0 210,0 
18| 100 » » o 40,9 32,6 78,5 
19 | 2 gr. lere (Clay) o 32,0 43,2 136,0 
20| 2 gr. lere » o 45,5 71,4 165,0 


i nitratmengden. Tilsetning av den tidobbelte mengde viser 
derimot tydelig og temmelig regelmessig økning av humusens 
nitratinnhold. En ganske tilsvarende virkning har man også 
på denne humustype ved tilsetning av flogopitt og serisitt. Mere 
forbausende er at også feltspatpulver har fremkalt en lignende 
økning i nitratinnholdet i denne relativt gunstige humus fra 
Vaccinium-rik skog. Tilsetning av 2 gr. kalirikt lerpulver viser 
også en tydelig stimulerende virkning på nitratdannelsen i 
denne humustype. Virkningen av de ulike tilsetninger er som 
det vil sees overordentlig regelmessig, og ikke meget forskjellig 
for de ulike slags av mineralpulver. Man kan ikke spore nogen 
regelmessig forskjell mellem glimmermineralene på den ene side 
og feltspat- og lermaterialet på den annen. 
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Virkningen på nitratproduksjonen i forskjellige humustyper ved tilsetning av 
feltspatpulver og lere. 
The Influence of adding pulverised felspar and clay on NOs production in different humustypes. 


Wm MO Tilfort 10 mg, feltspatpulver pr. Tilfort 100 mg. feltspatpulver 
te ike. * 500 cc. jord. pr. 500 cc. jord. 
torrstoft. Added 10 mg. felsparpowder a 500 cc. soil. Added 100 mg. felspar powder a 500 cc.soil, 
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Fig. Fig. 22. 30 60 120 dager. 
Ingen tilsetning. Tilfort 2 gr. lere pr. 500 cc. jord. 
Nothing added. Added 2 gr. clay a 500 cc. soil, 
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Fig. 23. 30 120 dager, Fig. 24. 30 60 120 dager. 
Humus fra Oxalis-rik granskog 
» — from sprucewood of Oxalistype. ----- Blomsterjord. Garden soil. 


» fra Vacc-rik granskog. im Humus, moserik granskog, svakt forsumpet. 
» — from sprucewood of Vacc.-type. > | sprucewod, rich in mosses. 
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Tabell 29. 
Innflytelse av tilsetning av kalimineraler og lere pa nitrat- 
produksjonen i humus fra Oxalis-rik granskog. 


Influence of potashcontaining minerals and clay on NO, production 
in humus from Oxalis-rich sprucewood. 


NO, i mg. pr. kg. torrstoff. 
NO, in mg. a k g. dry matter. 

No. Tilsetning. E " T» == 
Ved inn-| Efter Efter Efter 

Nr. Added. samling | 30 dg. | 60 dg. | 120 dg. 
At After After After 

sampling| 30 days | 60 days | 120 days 
TEN 10 mø: bøtta 22 små 18 57,0 322 850 
2| 10 » » CERERE 18 241 469 870 
g| to. + Hogopitt. «. «s+ 18 211 245 720 
4| 10 » » ATA fes og 18 234 424 525 
S| XO. + Breie. > å å åå 18 165,5 282 674 
6| 10 » E 36x94 6x 18 210 481 706 
2) HO: e dépit + uo mou 18 196 303 670 
8| 10 » » AAA 18 176 247 652 
9| Ingen tilsetning . . +... + 18 118,5 470 833 
10 » » PET 18 165 466 960 
ir| roo mpi biotitb. . ox se 18 118,5 489 720 
12| 100 » Ke rd ys 18 58,3 492 720 
13| 100 » flogopitt...... 18 89,5 656 720 
14| 100 >» » HEIC 18 230 505 975 
EV ROO: Xy OE. oa ee 18 198 540 810 
16| 100 » » rex uà 18 296 459 807 
17| 100 » kalifeltspat. . . . . 18 56 474 918 
18| 100 » » PA 18 194 2 524 
IES Tete) sn $99 Se iy EF 18 87,5 474 790 
C a M A E A S. 18 302 553 524 


Humus fra svakt forsumpet moserik 
granskog har ved tidligere refererte undersokelser vist sig 
a vere en temmelig ugunstig humustype. Det er derfor for- 
bausende at man ogsá for denne type tildels finner at tilset- 
ning av kalifgrende mineraler har vert i stand til à fremme 
nitratdannelsen. Prøvene med tilsetning av 10 mg. biotitt 
viser efter 30 og 60 dager betydelig mere nitrat enn de prøver 
som ingen tilsetning har fått. Efter 120 dager kan ingen virk- 
ning merkes. Den største tilsetning av biotitt har gitt et lig- 
nende utslag som den minste mengde. For flogopittens ved- 
kommende kan man i de fleste tilfelle ikke påvise nogen virk- 
ning på nitratdannelsen. Bare ved tilsetning av minste mengde, 
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Innflytelsen pá nitratproduksjonen av tilsetning av kalimineraler til forskjellige humustyper. 
The influence of potashcontaining minerals on the NOs production in different humustypes. 


Ma: NO, Humus fra Vacc.-rik granskog. 
no. Humus from sprucewood rich in Vaccinium, 
200 200 


150 


150 


Mg. NO, pr. 
kg. torrstoff. 


TOO 


Fig. 25. 


39 


60 120 dager. 


Humus fra svakt forsumpet moserik granskog. 

Humus from a little swampy sprucewood, rich in mosses. 
Mg. NO, pr. 

kg. tørrstoff. 
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3o 60 120 dager. 30 60 120 dager. 
Fig. 26. 

Tilsatt (added) 10 mg. biotit pr. 500 cc. jord(soil) —  — - Tilsatt (added) roo mg. biotit pr. soo cc. jord ( 
-———— —— 10 * flogopitt — 4— —— ^ 100 » flogopitt —— —— 
— —4*-— —— 10 vserisitt n » 100 » serisitt —— —= 
——— — 10 skalifeltspat—+— —— 100 » feltspat —— —- 
—— —À— Ingen tilsetning. —— 2 gr. kalirik lere —4— —- 
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Tabell 3o. 

Innilytelse av tilsetning av kalimineraler og lere pà 
nitratproduksjonen i humus fra svakt forsumpet moserik 
granskog. 

Influence of potashcontaining minerals and clay on NO, production 


in humus from sprucewood rich in moss, a little svampy. 
-  -Ó Ó AAA A A A MN 


NO, i mg. pr. kg. torrstoff. 
NO, in mg. a kg. dry matter. 
Nr. Tilsetning. EU m ar 
` Ved inn-| Efter Efter Efter 
No. Added. samling | 30 dg. | 6o dg. | 120 dg. 
At After | After | After 
sampling| 30 days | 60 days | 120 days 
DA 10 mg. biotitt . o 18,5 113,8 1,82 
2 IO >% E ca o 61,5 151,5 70 
3| 10 » flogopitt . o o 167,0 3,7 
4| 1o » » o o 157,0 9,8 
5 10 0  serisitt . o spor 117,9 11,8 
6| 10 » Y ou ere o » 64,7 11,8 
7| 10 »  kalifeltspat . o » 9,9 9,6 
8 10 » » å o o 9,9 27 
9| Ingen tilsetning . o o spor 6,1 
10 » Ke o o o 17 
11 11 mg. biotitt . o 77:0 137,5 6,0 
12| 100 » Wo a o 53,5 191,1 3,8 
13| 100 »  flogopitt . o spor 38,4 19 
14| 100 » » ` o o o 34 
15| 100 »  serisitt . o 25,9 37,1 17,2 
16 | 100» » ka o o 9,5 21,9 
17| too »  kalifeltspat . o o 8,8 35 
18| too » » . o 82,9 34.5 35 
19| 2 gr. lere o 33,3 spor 5,0 
20|2 » » o 50,0 323 4,9 


IO mg. pr. 500 cc. jord, er der efter 60 dagers lagring større 
nitratmengder enn uten tilsetning. Det er imidlertid tvilsomt 
om man kan ta dette som et bevis for at flogopitten har stimulert 
nitratdannelsen. 

Serisitten synes derimot à vise en stimulerende virkning 
pà nitratproduksjonen, báde ved tilsetning av 10 mg. og 100 mg. 
pr. 500 cc. jord. Utslagene er dog noget uregelmessige og ikke 
serlig store. 

Feltspattilsetningen viser uregelmessige forhold. Minste 
tilsetning viser ingen virkning pa nitratmengden, men ved 
storste tilsetning optrer i nogen tilfelle utslag, men disse er sa 
uregelmessige at de sannsynligvis skyldes tilfeldigheter. 


Innflytelsen pá nitratproduksjonen av tilsetning av kalimineraler til forskjellige humustyper. 
The influence of potashcontaining minerals on the NOs production in different humustypes. 
Mg. NO., pr. 


kg. tørrstoff, Blomsterjord, Garden soil. 
Humus fra Oxalisrik granskog. g. torrstol j 5 


Humus from sprucewood rich in Oxalis. 1490 
Mg. NO, pr. Mg. NO, pr. 
kg. tørrstoff. kg. tørrstoff. 
1000 1006, 1200 
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Fig. 27. Fig. 28. 
Tilsatt (added) 10 mg. biotitt pr. 500 cc. jord (soil). PA pg e E re FG ae mnt 
Sas ë 10 + flogopitt —— —— == 100 » serisitt = —— — 
—— 10 » serisitt = —— v —— 100 » kalifeltspat—»—  —+—= 
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Tabell 31. 
Innilytelse av tilsetning av kalimineraler og lere pà 
nitratproduksjonen i blomsterjord. 


Influence of potashcontaining minerals and clay on NO, production 
in Garden soil. 


NO, i mg. pr. kg. torrstoff. 
NO, in mg. a kg. dry matter. 
Nr. Tilsetning. E 
A Ved inn-| Efter Efter Efter 
No. Added. samling | 30 dg. | 60 dg. | 120 dg. 
At After After After 
sampling| 30 days | 60 days | 120 days 
IX 1| 10 mg. biotitt....... 510 563 1228 405 
2| Io » » Ep 30b px 510 544 OIL 950 
3| xo + flogopitt, . . «5. 510 1132 1415 1060 
4| 10 » » bg r gå 510 497 1390 925 
s| 10 © BASE å å å 4 « å 510 748 1095 652 
6| 10 » t AVE SER 510 1075 1440 427 
7| 10 » kalifeltspat. .... 510 1265 1010 468 
8| 10 » » pou mM 510 827 845 390 
9| Ingen tilsetning . . p d uie 510 585 1062 560 
10 » » SAR 510 955 1480 780 


Lerpulveret synes ogsá tildels á ha stimulert nitratdan- 
nelsen efter 30 og 60 dagers henstand, men utslagene er ikke 
store, og er i ett tilfelle helt uteblitt. 

Den gunstige muldartede humus fra 
Oxalis-rik granskog viser intet regelmessig utslag for 
tilsetning av mineralpulver. Nitratdannelsen kan i det hele 
ikke sies à vere fremmet ved sádan behandling. Heller ikke 
tilsetning av lere har hatt nogen virkning pa nitratdannelsen. 

Blomsterjorden viser likeledes temmelig varierende 
nitratmengder ved denne serie undersgkelser. Der kan i det 
hele ikke pavises nogen innflytelse pa nitrifikasjonen hverken 
ved tilsetning av mineralpulver eller lere. 

At disse to mineralrike, gunstige humustyper ikke har 
hatt behov for tilførsel av kaliholdig materiale eller den fysiske 
virkning av mineralpartikler, er et meget naturlig og rimelig 
resultat. 

De viktigste resultater av denne undersøkelse kan sammen- 
fattes i følgende: 
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Humusen fra Vacciniumtik skog som til 
rahumus à vere, er temmelig gunstig, har 
vist regelmessig økning i nitratmengden 
ved tilsetning av 100 mg. pulveriserte 
glimmermineraler og feltspat, eller 2 gr. 
lerpulver til 500 cc. jord. Den relativt 
ugunstigere humus fra svakt forsumpet 
moserik granskog som tidligere har vist 
temmelig treg kvelstoffomsetning, har også 
tildels vist øket nitratdannelse ved til- 
setning av biotitt, serisitt og muligens ler- 
pulver. Flogopitt og feltspat viser derimot 
uregelmessig og usikker virkning. 

De gunstige humustyper fra Oxalisrik 
granskog og blomsterjord fra veksthusene 
pà Ás, viser intet utslag for tilsetning av 
kalifgrende mineraler og lere. 

Disse undersgkelser er sáledes delvis i 
samklang med gjødslingsforsøkene med 
glimmermineralersom kalikilde, forsávidt 
som de viserat disse iallfall i visse tilfelle 
kan stimulere nitratdannelsen, hvis der 
ikke optrer minimumsfaktorer av annen 
art som hindrer utslaget. 


7. Forskjellige behandlingsmåters virkning på nitratophopningen 
i den enkelte humustype. 

I det foregående har vi sammenholdt hvordan en bestemt 
behandling eller tilsetning har virket på kvelstoffomsetningen 
i forskjellige humustyper. Vi vil nu nøiere betrakte de ulike 
behandlingsmåters og tilsetningers virkning på samme humus- 
type. Dette har vi også vært inne på i det foregående, uten 
at det har vært mulig å se de forskjellige behandlingsmåters 
virkning på samme materiale i sammenheng. Med det formål 
for øie å belyse disse forhold er tallmaterialet fra forsøkene 
sammenstillet i tabellene 32—38. 

a. Blomsterjorden. De forskjellige behandlings- 
måters virkning på blomsterjorden vil fremgå av tabell 32 og 
fig. 29 og 30. Steriliseringen ved ophetning 1 time til 65 og 


Tabell 32. 
Innflytelse av partiell sterilisering og næringssalter pá kvelstoffomsetningen i blomsterjord. 
Influence of heating and addition of different material on NO, production in Garden soil. 


NO, i mg. pr. kg. tørrstoff. pH-verdi. 
NO, in mg. a hg. dry matter. pH-value. 

. d Til. med a | EL Glodetap 
Nr, Behandling eller tilsetning. nærings- Ved Efter Efter Efter Ved Efter Efter Efter | Loss on 
No. Treatment or added. opl. innsaml.| 30 dg. | 60 dg. | 120 dg. |innsaml. | 3o dg. | 6odg. | 120 dg. | ignition 

DA 
Added | ay | after | Afer | After | At | After | After | After % 
5 sampling | 30 days | 60 days 120 days |såmpling | 30 days | 60 days |120 days 
nutrient- 
solution 
——————————ÁÁ—Ó—————ÉÉ—Éá å 
IX 1f| Ophetet 65° 1 time. 520 525,0 | 1450,0 | 1336,0 6,69 7,01 6,49 6,23 20,8 
2|| Heatet r hour at 65° C. 501 653,0 606,0 429,0 6,69 7,02 6,96 6,89 20,8 
3f| Ophetet 65* C. 1 time. 520 556,0 840,0 513,0 6,69 7,05 6,95 6,87 20,8 
4\| Heated r hour at 65° C. 501 562,0 568,0 580,0 6,69 7,11 7,03 6,91 20,8 
17f| Ophetet 100% C. 1 time 5 gr. 520 1494,0 | 1205,0 | 1035,0 6,69 6,59 6,52 6,35 20,8 
18 frisk jord. 501 1520,0 | 1104,0 | 1380,0 6,69 6,60 6,38 6,48 20,8 
Heated 1 hour at 100? C. added 
fresh. soil. 
5f| ro cc. Knopps næringsopl. 50 520 1540,0 768,0 | 1262,0 6,69 6,64 6,50 6,67 20,8 
6]| ro cc. Knopps nutrientsolution. 50 501 1104,0 606,0 | 1161,0 6,69 6,73 6,68 6,60 20,8 
7J| 30 cc Knopps næringsopl. 150 520 1515,0 | 1020,0 | 1610,0 6,69 6,66 6,63 20,8 
8|| 30 cc. Knopps nutrientsolution.| 150 50r 1850,0 | 1478,0 | 1730,0 6,69 6,56 6,35 20,8 
9f| 0,5 gr. CaCO,. 520 | 1505,0 | 1052,0 | 8360 | 6,69 7,84 7:55 7,48 20,8 
10 —— 50r 910,0 | I225,0 | 1518,0 6,69 7,94 ^77 743 20,8 
11f| 1,5 gr. CaCO,. 520 1072,0 | ro15,0 | 1218,0 6,69 8,16 8,12 8,00 20,8 
12 —»— 501 1100,0 | 1056,0 | 1035,0 6,69 8,04 8,10 8,05 20,8 
13f| 50 mg. aske. 520 1261,0 834,0 760,0 6,69 6,53 6,52 7,40 20,8 
14|| 50 » ashe. 501 1790,0 480,0 921,0 6,69 6,57 6,72 6,75 20,8 
15f| 150 mg. aske. 520 1300,0 748,0 840,0 6,69 6,73 6,66 20,8 
16|| 150 » ashe. 501 1281,0 748,0 728,0 6,69 6,75 6,60 6,78 20,8 
19f| Ingen behandling. 520 780,0 | 1205,0 | 1070,0 6,69 6,84 6,66 6,45 20,8 
20|| No treatment. 501 858,0 | 1100,0 957,6 6,69 6,94 6,65 6,47 20,8 
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Forskjellige behandlingsmáters og tilsetningers virkning på nitratproduksjonen 
i de enkelte humustyper. 
The influence of different treatments and additions of nutrients on NOs production 


wes i" in certain humustypes. 
tørrstoff Blomsterjord. Garden sei. Blomsterjord. Garden soil. 
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Fig. 29. 30 60 120 dager. Fig. 30. 30 60 120 dager, 
Humus, Oxalis-rik granskog. Humus, Oxalis-rik granskog. 
Humus, Oxalis-rich sprucewood. Humus, Oxalis-rich sprucewood, 
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Fig, 31. 30 60 120 dager. Fig, 32. 30 60 120 dager. 


Ophetet til 65°C 1 time. Tilført 0,5 gr. CaCO, pr. 500 cc. jord. 
‘Heated r hour at 65° C. gr. CaCO; added a 500 cc. soil. 
Ophetet til 100% C i 1 time. ier ns gr. CaCO, pr. 500 co. jord. 
Heated 1 hour at 100% C. dded 1,5 gr. CaCO; a 500 cc. 


Ophetet til 100°C 1 time og tilsatt frisk jord. Tilført 50 mg. aske pr. 500 cc. jord. 
Heated 1 hour at 100% C, fresh soil added. ————— Added 50 mg. ashe a 500 cc. soil. 
_.—.— Tilfert 10 cc. næringsopløsning pr. 500 cc. jord. = —-—-—-- Tilfort 150 mg. aske pr. 500 cc. jord. 


To cc. nutrient solution added a 500 cc. soil. Added 150 mg. ashe a 500 cc. soil. 
—--="= Tilfort 30 cc. næringsopløsning pr. soo cc.jord. Y 7 7 ^ ^ Ingen tilsetning. Nothing added. 
30 cc. nutrient solution added a soo cc. soil. 
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100? C, har i høi grad hemmet nitratophopningen. Nitrat- 
dannelsen synes i de fleste tilfelle à ophore ved opvarmning 
til 65 og 100*, og nitratinnholdet holder sig så nogenlunde pá 
den oprinnelige mengde gjennem hele lagringstiden. Nar der 
efter steriliseringen ved 100* er tilsatt 5 gr. frisk jord, er nitrat- 
dannelsen for en kortere tid giensynlig blitt sterkt stimulert, 
slik at nitratmengdene efter 30 dager kommer op i det dobbelte 
av hvad ubehandlet jord, lagret samme tid, inneholder. Imid- 
lertid avtar nitratmengden ved fortsatt lagring, slik at man 
efter 60 og 120 dager finner omtrent det samme som for ube- 
handlet jord. Tilførsel av Knopps næringsopløsning til blo m- 
sterjorden har stimulert nitratdannelsen tydelig. 10 cc. 
opløsning pr. 500 cc. jord viser stimulerende virkning bare 
ved bestemmelsen efter 30 dagers lagring. Efter 60 dager er 
nitratmengden mindre enn i ubehandlet jord. Efter 120 dager 
er nitratinnholdet noget større enn hvor næringsopløsningen 
ikke er tilsatt. Største tilsetning har gitt anledning til omtrent 
dobbelt så stor nitratproduksjon som jorden uten tilsetning. 
Også efter lagring i 120 dager er virkningen av næringsopløs- 
ningen sterkt fremtredende. Kalktilsetningen til blomster- 
jorden viser noget uregelmessig virkning på nitratmengden. 
I nogen tilfelle synes kalken å ha fremmet nitratdannelsen, 
men i de fleste tilfelle er virkningen liten eller ingen. 

Asketilsetningen, både minste og største mengde, viser en 
påtagelig økning i nitratophopningen efter 30 dagers hen- 
stand, men siden avtar nitratmengden og viser i alle under- 
søkte tilfelle mindre enn ubehandlet jord, både efter 60 og 
120 dager. 

Det viser sig altså i det hele at ophet- 
ning av blomsterjorden til 65 og roo? C. 
har stoppet nitratproduksjonen. Ved til- 
førsel av organismer ved tilsetning av 
frisk jord er nitratdannelsen ved ophet- 
ning til roo? C. sterkt stimulert til à be- 
gynne med, men denne virkning ophører 
snart, og det ekstra produserte nitrat 
forsvinner. 

En lignende virkning øver også tilset- 
ning av aske, kalk samt en liten mengde 
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næringsopløsning. Ved den tredobbelte 
mengde næringsopløsning kan derimot 
virkningen på nitratdannelsen, med und- 
tagelse av ett tilfelle, merkes utover gjen- 
nem hele lagringstiden, dog med en tydelig 
senkning efter 60 dager. 

b. Humus fra Oxalisrik granskog. Den nest 
gunstigste humustype i det undersøkte materiale er den muld- 
artede humus fra Oxalis-rik granskog (se tabell 33, fig. 31 og 32). 
Sterilisering ved 65 og 100* C. har her som i foregående humus- 
type drept nitrifikasjonsorganismene, og det oprinnelig til- 
stedeværende nitrat er i de fleste tilfelle forsvunnet. I en av 
de fire prøver har nitratdannelsen tatt til igjen under lagringen. 
Dette kan skyldes at nitrifikasjonsorganismene er tilført uten- 
fra, eller ved at ophetningen i enkelte klumper av jordmaterialet 
ikke er rukket så høit at organismene er drept. Ved tilsetning 
av frisk jord til samme slags materiale sterilisert ved 100” er 
nitratdannelsen kommet i gang, men de produserte nitrat- 
mengder er både efter 30 og 60 dagers lagring mindre enn i 
ubehandlet jord. Efter 120 dager inneholder derimot den op- 
hetede jord litt mere nitrat enn den ubehandlede. 

Tilsetning av Knopps næringsopløsning har heller ikke for- 
mådd i nogen synderlig utstrekning å stimulere nitratophop- 
ningen. Asketilsetningen synes derimot å vise utpreget virk- 
ning, spesielt efter 30 og tildels 60 dagers lagring, men lite 
eller intet efter 120 dager. Kalktilsetningen viser derimot en 
påfallende sterk virkning. Ved minste kalkmengde 0,5 gr. på 
200 gr. jord, rekkes ca. 11—1200 mg. pr. kg. tørrstoff efter 
60 dagers lagring, og denne mengde er omtrent uforandret efter 
120 dager. Ved største kalkmengde øker nitratet jevnt og 
rekker 3450—3730 mg. pr. kg. tørrstoff efter 120 dager. 

Disse forsøk synes således å vise at det 
er kalken som representerer minimums- 
faktoren for nitrifikasjonen i den relativt 
gunstige humustype det her gjelder. Av de 
prøvede behandlingsmåter er det bare 
asken og kalken som har gitt utslag, men 
askens virkning er ubetydelig sammen- 
lignet med kalkens. 


Tabell 


33: 


Innflytelse av partiell sterilisering og næringssalter på kvelstoffomsetningen i humus fra Oxalis-rik granskog. 
Influence of heating and addition of different material on NO, production in humus from sprucewood of Oxalis-type. 
EE Mg ET EEE A EE EE EE 


NO, i mg. pr. kg. tørrstoff. pH-verdi. 
NO, in mg. a hg. dry matter. pH-value. 
Tilf. med pes Glodetap 
Br. Behandling eller tilsetning. |nærings-| Ved | Efter | Efter | Efter | Ved | Efter | Efter | Efter | Loss on 
No. Treatment or added. opl.  linnsaml. | 30 dg. | 60 dg. | 120 dg. |innsaml. | 30dg. | 6odg. | 120 dg. | ignition 
9, 
Pw At After | After After At After After After % 
indrimi- sampling | 30 days | 60 days |120 days |sampling | 30 days | 60 days |120 days 
solution 
II rf| Ophetet 65° 1 time. 18 48 47,0 137,0 4,90 5,15 5,01 4,42 17,0 
2]| Heatet x hour at 65? C. 18 o o 2,5 4,99 5,15 5,15 4,71 17,0 
3 f| Ophetet 65°C. 1 time. 18 o o o 4,90 4,90 5,31 4,85 17,0 
4 Heated 1 hour at 65? C. 18 o o o 4,90 4,92 5,12 4,80 17,0 
17f| Ophetet roo? C. 1 time 5 gr. 18 65,4 196,0 506,0 4,90 4,97 4,97 4,24 17,0 
18 frisk jord. 18 105,5 189,0 518,0 4,90 5,00 4,56 4,03 17,0 
Heated 1 hour at 100? C. added 
fresh soil. 
5[| 10 cc. Knopps nzringsopl. 55 18 165,5 567,5 506,0 4,90 4,50 4,32 4,31 17,0 
6|| ro cc. Kmopps nutrientsolution. 55 18 162,1 420,0 470,0 4,90 4,45 4,29 4,35 17,0 
75| 30 cc. Knopps næringsopl. 165 18 184,4 354,0 315,0 4,90 4,72 442 4,80 17,0 
8]| 30 cc. Knopps nutrientsolution.| 165 18 216,2 384,0 4,90 475 4,27 4,28 17,0 
9f| 0,5 gr. CaCO,. 18 757,0 | 1265,0 | 1180,0 4,90 5,41 5,08 4,88 17,0 
10 —— 18 769,0 | r103,0 | 1270,0 4,90 5,44 4:93 17,0 
11f| 1,5 gr. CaCO,. 18 1175,0 | 1885,0 | 3730,0 4,90 5,58 5,52 5,10 17,0 
12 ene 18 930,0 | 1980,0 | 3450,0 4,90 5:57 5,46 523 17,0 
13f| 50 mg. aske. 18 423,0 405,0 482,0 4,90 4,85 4,46 4,40 17,0 
14|| 50 » ashe. 18 397,0 | 4860 | 315,0 4,90 4,65 4:52 4:36 17,0 
15f| 150 mg. aske. 18 3580 | 3440 4:90 5,09 4,70 447 17,0 
161| 150 » ashe. 18 3490 | 3350 4,90 5,08 4,90 4,99 17,0 
Ingen behandling. 18 
No treatment. 18 


tor 
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tapel 54. 
Innflytelse av partiell sterilisering og næringssalter pá kvelstoffomsetningen i humus fra moserik granskog. 
Terr beliggenhet. 

Influence of heating and addition of different material on NO, production in humus from sprucewood rich in moss. 
—————— ———————————M O A S 


NO, i mg. pr. kg. tørrstoff. pH-verdi. 
NO, in mg. a kg. dry matter. pH-value. 
i "TAE Tilf. med i EX y | |Gledetap 
Nr, Behandling eller tilsetning, Ne Ved Efter Efter Efter Ved Efter Etter Efter | Loss on 
No. : Treatment or added. ps innsaml. | 30 dg. | 60 dg. | 120 dg. |innsaml. | 30dg. | 60 dg. | 120 dg. | ignition 
le 
with at | After | After | After | at | After | After | after | % 
nutrient- sampling | 30 days | 60 days |120 days |sampling | 30 days | 60 days |r20 days 
solution 
_ OO s 
IV rf| Ophetet 65° 1 time, o o 13,5 o 4,20 4,86 4,87 4,18 60,5 
2|| Heatet 1 hour at 65° C. o o 12,9 o 4,20 4:74 4,98 4,66 60,5 
3 Ophetet 65°C. 1 time. o o 15,9 o 4,20 4,26 4,70 4,35 60,5 
4 || Heated I hour at 65° C. o o 11,4 o ,20 4,40 4,80 4,29 60,5 
17f| Ophetet roo? C, 1 time 5 gr. o 105,0 spor o 4,20 4,50 4,94 4,83 60,5 
18 frisk jord. o 59,0 » o 4,20 4,06 5,11 60,5 
Heated 1 hour at roo? C. added 
fresh soil. 
5J| 10 cc. Knopps næringsopl. 75 o 110,5 135,0 338,0 4,20 4,78 5,01 4,92 60,5 
6|| 10 cc. Knopps nutrientsolution. 75 o 98,6 77,9 195,5 4,20 4,83 5,35 5,00 60,5 
7[| 30 cc. Knopps neringsopl. 225 o 169,5 169,5 243,0 4,20 4,93 5,12 5,16 60,5 
81] 30 cc. Knopps nutrientsolution. | 225 o 180,3 215,0 386,5 ,20 4,85 5,28 5,08 60,5 
9f| 0,5 gr. CaCO,. o 1175,0 | 1620,0 | 4665,0 4,20 5,40 5,23 4,84 60,5 
10 —— o 1068,0 | 1445,0 | 4165,0 4,20 5,56 5,15 4,04 60,5 
11f| 1,5 gr. CaCO. o 104,0 975,0 | 2670,0 4,20 6,18 5,52 5,01 60,5 
12 —— o 113,5 | 1125,0 | 4325,0 4,20 6,28 5,72 5,21 60,5 
13f| 50 mg. aske. o 13,9 52,5 685,0 4,20 4,95 5,18 5,11 60,5 
14l| 50 » ashe. o 5,1 spor spor 4,20 4,96 5,11 5,04 60,5 
15f| 150 mg. aske. o 10,9 60,9 657,0 4,20 4,99 5,28 5,08 60,5 
16|| 150 » ashe. o 14,3 13,3 20,3 4,20 5,06 5,22 5,15 60,5 
19f| Ingen behandling. o 8,7 17,6 54,1 4,20 4,80 5,11 5,02 60,5 
2ol| No treatment. o 8,2 16,2 44,5 4,20 4,81 5,25 5,17 60,5 
== _ E ==. 22222 LA 420 | A91 | 525 | 517 | 995. 
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c. Humus fra moserik granskog i torr 
beliggenhet (tabell 34, fig. 36), viser sterkt hemmet 
nitratdannelse ved ophetning til 65 og 100”. Ved tilsetning 
av frisk jord til materiale som pa forhand er ophetet til 100^, 
er nitratdannelsen stimulert, slik at nitratmengden efter 30 
dager er tiltatt betydelig, men dette nitrat forsvinner senere helt. 

Tilsetning av Knopps neringsoplósning har stimulert 
nitratdannelsen noget, slik at der i de fleste tilfelle optrer noget 
mere nitrat i de prøver som er tilført næringsopløsningen, enn 
det nitrat som er tilført med denne. Asken viser også tildels 
en stimulerende virkning på nitratophopningen, men utslaget 
er ellers temmelig uregelmessig. Kalken viser derimot for 
denne såvel som foregående humustype et overordentlig stort 
utslag. I det hele kan det altså sies at ophet- 
ning av denne humustype med påfølgende 
tilsetning av frisk jord, tilsetning av 
næringsopløsning og aske har gitt liten 
og uregelmessig økning i nitratmengden, 
mens kalken har fremkalt en kolossal 
nitratophopning, og minste mengde har 
gjennemgående virket sikrest og best. 

d. Den forholdsvis gunstige humustype 
fra Vacciniumrik granskog (tabell 35, fig. 37) viser 
stort sett lignende forhold ved de forskjellige behandlingsmåter 
som foregående humustype. Ophetning til 65 og 100° har 
hemmet nitratdannelsen. Når der efter ophetning til roo? er 
tilsatt frisk jord, kommer der en svak nitrifikasjon i gang, men 
denne skiller sig ikke synderlig ut fra den som foregår i ube- 
handlet jord. Efter tilsetning av Knopps næringsopløsning 
viser prøvene betydelige nitratmengder, men disse er efter 
30 dagers lagring mindre enn det som er tilført med nærings- 
opløsningen. Mengden av nitrat øker imidlertid ved minste 
mengde næringsopløsning ganske jevnt, og dette kan kanskje 
tas som et tegn på at næringstilførselen har stimulert nitrat- 
dannelsen. Ved største tilsetning er forholdene mere uregel- 
messig, og nitratmengden rekker aldri op i den mengde som 
er tilført. Asketilsetningen viser en nokså uregelmessig, men 
næsten i alle tilfelle påviselig økning i nitratmengden. Kalken 
viser også i denne humustype påfallende stor virkning, men 


Tabell 35. 
Innflytelse av partiell sterilisering og nzeringssalter pà kvelstoffomsetningen i humus fra Vaccinium-rik granskog. 
Influence of heating and addition of different material on NO, production in humus from sprucewood of Vacc-type. 


NO, i mg. pr. kg. torrstoff. pH-verdi. 
NO, in mg. a kg. dry matter. pH-value. 

å " Tilf. med rer E ES " Glodetap 
= Behandling eller tilsetning. nærings- Ved Efter Efter Efter Ved Efter Efter Efter | Loss on 
No. Treatment or added. opl. linnsaml. | 30 dg. | 6o dg. | 120 dg. |innsaml.| 3o dg. | 6odg. | 120 dg. | ignition 

9 
Added | i | after | After | After | At | After | After | After ^ 
Bier sampling | 30 days | 60 days |120 days |sampling | 30 days | 60 days |120 days 
rient- 
solution 
II 4 Ophetet 65? 1 time. o o 10,7 3,1 3,67 4,30 4,33 432 90,8 
2|| Heatet I hour at 65° C. o o 13,8 3,2 3,67 4,16 4,12 4,15 90,8 
s Ophetet 65? C. 1 time. o o 13,4 o 3,67 4,00 4,32 4,08 90,8 
4l| Heated 1 hour at 65? C. o o 10,8 o 3,67 3,96 4,22 4,04 90,8 
. 
ål Ophetet roo? C, r time 5 gr. o 4,2 2,6 o 3,67 3,93 432 90,8 
18 frisk jord. o 10,7 13,1 79 3,67 4,06 4,60 90,8 
Heated I hour at roo? C. added 
fresh soil. 

Al 10 cc. Knopps næringsopl. 150 o 119,0 129,0 156,3 3,67 4,11 4,29 4,36 90,8 
6|| ro cc. Knopps nutrientsolution.| 150 o 133,0 186,5 188,6 3,67 4,13 4,29 4,30 90,8 
Hi 30 cc. Knopps nzringsopl. 450 o 4150 | 230,0 | 4000 3,67 3,97 3,98 4,19 90,8 
8l| 30 cc. Knopps nutrientsolution. | 450 o 320,0 270,0 341,0 3,07 3,99 4,00 4,26 90,8 
A 0,5 gr. CaCO,. o 48,4 | 1990,0 | 3700,0 3,67 5,57 5,29 445 90,8 
10 —— o 71,2 | 1660,0 | 2960,0 3,67 5,79 5,22 4,05 90,8 
I1f| 1,5 gr. CaCO,. o 11,6 590,0 | 1830,0 3,07 5,58 5:45 4,28 90,8 
12 —— o 15,8 171,0 785,0 3,07 5,80 5,71 4,09 90,8 
si 50 mg. aske. o 22,2 34,6 41,4 3,67 4,16 4:35 4,25 90,8 
T4l| 50 » ashe. o 37,6 334 | 1152 3,67 4,48 435 424 90,8 
15f| 150 mg. aske. o 9,4 343 89,0 | 367 4,33 4:70 4,38 90,8 
TO|| 150 » ashe. o 26,6 54,5 153,8 3,67 4,35 4,66 4,34 90,8 
= Ingen behandling. 3,67 90,8 
20|| No treatment. 3,07 90,8 
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Tabell 36. 


Innflytelse av partiell sterilisering og næringssalter pá kvelstoffomsetningen i hvitmosetorv. 
Influence of heating and addition of different material on NO, production in sphagnumpeat. 


NO, i mg. pr. kg. torrstoff. pH-verdi. 
NO, in mg. a kg. dry matter. pH-value. 
Tilf. med i Glodetap 
o e nærings- Ved Efter Efter Efter Ved Efter Efter Efter | Loss om 
No. Treatment or added. opl. linnsaml. | 30 dg. | 60 dg. | 120 dg. |innsaml. | 30 dg. 6odg. | r2o dg. | ignition 
D 
Added | ay | after | After | After | at | After | Afer | After | % 
irani: sampling | 30 days | 60 days |120 days [sampling | 30 days | 60 days |120 days 
solution 
VIII 1f| Ophetet 65? 1 time. 9 48,2 160,0 14,7 3,03 4,00 3,95 3,94 96,8 
2|| Heatet I hour at 65? C. 9 54,2 160,0 12,5 3,03 3,98 3,97 3,94 98,8 
3f| Ophetet 100? C. 1 time. o 46,4 141,0 13,9 3,03 3,88 3,94 3,86 96,8 
4l| Heated r hour at 65? C. 9 38,3 141,0 12,5 3,03 3,98 4,02 4,00 96,8 
17f| Ophetet roo? C. 1 time 5 gr. 9 46,2 160,5 294,0 3,03 3,70 3,95 3,08 96,8 
18 frisk jord. 9 65,4 155,1 | spor 3,03 3,68 3,80 96,8 
Heated I hour at rgo? C. added 
fresh soil. 
5f| 10 cc. Knopps. neringsopl. 100 9 73:5 428,0 500,0 3,03 3,72 3,74 3:77 96,8 
6|| ro cc. Knopps nutrientsolution.| 100 9 86,5 277,0 376,0 3,03 3,80 3,80 3,74 96,8 
7f| 30 cc. Knopps. neringsopl. 300 9 272,5 500,0 447,5 303, 3,72 3,76 3,78 96,8 
8]| 30 cc. Knopps nutrientsolution. | 300 9 259,5 588,0 417,6 3,03 3,70 3,74 3:73 96,8 
9f| 0,5 gr. CaCO,. 9 69,0 924,0 | 1500 30,3 4,85 — 4,25 96,8 
10 —— 9 200,0 | 1090,0 | 1382 3,03 5,10 5,09 4:72 96,8 
11 { 1,5 gr. CaCO,. 9 142,9 | 2730 | 924,0 3,03 4,60 4,51 4,20 96,8 
12 —— 9 83,5 | 428,0 | 3640 3,03 454 453 4,24 96,8 
13f| 50 mg. aske. 9 80,0 78,4 83,5 3,03 3.75 3,06 3,80 96,8 
141| 50 » ashe. 9 57,2 60,0 75,2 3,03 3.63 3,91 3,78 96,8 
15f| 150 mg. aske. 9 60,0 60,0 100,0 3,03 3,83 3,98 3,70 96,8 
16]| 150 » ashe. 9 26,5 90,0 101,5 3,03 3,91 4,05 3,86 96,8 


Ingen behandling. 
No treatment. 


96,8 
96,8 


187,5 spor 
267,9 | 115,5 


47,0 
55,2 
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det har her tatt lengere tid for virkningen har gjort sig gjel- 
dende. Minste mengde har virket betydelig bedre enn storste 
mengde. Humusen fra Vaccinium-rik skog 
har vist lite utslag for ophetning. Knopps 
næringsopløsning viser også liten virk- 
ning. Asketilsetningen har derimot stimu- 
lert nitratdannelsen, og kalken har virket 
sterkt i denne retning. Minste mengde 
har virket best. 

e Hvitmosetorven skiller sig fra de andre prøver 
ved at ophetningen har gjort sig mindre gjeldende (tab. 36, fig. 38). 
Efter svakeste ophetning er tydelige nitratmengder produsert. 
Efter sterkeste ophetning foregår også nitratdannelse, men noget 
svakere, og efter tilsetning av frisk torv er nitratproduksjonen 
inntil 60 dagers lagring omtrent som efter ophetning uten til- 
førsel av organismer med friskt torvmateriale. Den nærmest 
liggende forklaring på disse forhold tør være at mosetorven i 
noget vannfattig tilstand er en dårlig varmeleder. Det er der- 
for sannsynlig at de indre deler av torvmassen ikke er blitt til- 
strekkelig ophetet. De betydelige nitratmengder som finnes 
efter 60 dagers lagring i den torv som har vært underkastet 
ophetning, forsvinner for en vesentlig del ved fortsatt lagring. 

Tilsetning av Knopps næringsopløsning viser først en senk- 
ning av nitratinnholdet i forhold til det tilførte; senere viser 
næringsopløsningen en regelmessig stimulerende virkning på 
nitratdannelsen. De små askemengder synes gjennemgående 
å ha medført at mere av det produserte nitrat er blitt forbrukt 
av mikroorganismene, eller at det har forsvunnet på annet vis. 
Kalken viser også i hvitmosen en overordentlig sterk virkning 
på nitratdannelsen og ophopningen av nitrat. Minste mengde 
har som for de to foregående voluminøse humustyper vist største 
og sikreste virkning. 

Resultatene for hvitmosetorvens ved- 
kommende blir altså i korthet at ophet- 
ningen hverken har hemmet nitratdannel- 
sen eller stimulert den, selv ikke efter til- 
setning av frisk jord slik som ved en del av 
de andre prøver. Tilsetning av næringsop- 
løsning har stimulert nitratophopningen; 


Tabell 37. 

Innflytelse av partiell sterilisering og næringssalter pá kvelstoffomsetningen i moserik granskog. Sv. forsumpet. 

Influence of heating and addition of different material on NO, production in humus from sprucewood rich in 
moss, a little swampy. 


NO, i mg. pr. kg. tørrstoff. pH-verdi. 
NO, in mg. a hg. dry matter. pH-value. 
Pr Fr Tilf. med Ax 2 f Glodetap 
SEE chandling eller tilsetning. — [nerings- | Ved Efter Efter | Efter Ved Efter Efter Efter | Loss on 
No. Treatment or added. opl.  linnsaml.| 30 dg. | 60 dg. | r20 dg. |innsaml. | 3odg. | 6odg. | 120 dg. | ignition 
9 
Added | ar | After | After | After | At | Afer | After | After % 
Aumont: sampling | 30 days | 60 days |r20 days |sampling | 30 days | 6o days |120 days 
solution 
— AAA 92% A 
IX 1 Ophetet 65° 1 time. o o 20,5 o 3,50 4,05 4,26 4,29 65,5 
2|| Heatet I hour at 65? C. o o ILI o 3,50 4,14 4,24 4,08 65,5 
3f| Ophetet 100” C. 1 time. o o 9,1 o 3,50 3,78 4,12 4:42 65,5 
4|| Heated I hour at 65° C. o o 12,1 o 3,50 4,00 4,08 4,22 65,5 
il Ophetet roo? C. 1 time 5 gr. o 75 o o 3,50 3,98 4,22 65,5 
18 frisk jord. o 2,5 o o 3,50 3,94 4,20 4,33 05,5 
Heated 1 hour at 100% C. added 
fresh soil. 
Al 10 cc. Knopps. næringsopl. 75 o 47,1 93,5 577 3,50 4,04 4,49 4,21 65,5 
6|| ro cc. Knopps mutrientsolution. 75 o 52,5 93,5 57,3 3,50 4,06 4,25 4,40 65,5 
A 30 cc. Knopps. næringsopl. 225 o 129,1 205,8 192,1 3,50 4,07 4,30 4,28 65,5 
8]| 30 cc. Knopps nutrientsolution. | 225 o 214,0 249,3 187,0 3,50 3,99 4,22 436 65,5 
A 0,5 gr. CaCO. o 79 9,7 108,0 3,50 5,14 5,40 5,26 65,5 
10 —»— o 9,2 9,4 2,2 3,50 5,14 5,59 65,5 
o 1,5 gr. CaCO,. o 79 7,0 | 1360 3,50 5,20 5,09 523 65,5 
12 —— o 57 6,4 2,0 3,50 4,93 5,01 5,05 65,5 
2 50 mg. aske. o 12,1 12,8 o 3,50 4,30 4,31 65,5 
14l| 50 » ashe. o 4,2 spor o 3,50 4,09 4,22 4,09 65,5 
s 150 mg. aske. o 4,2 9,2 o 3,50 4,03 4,19 4,19 65,5 
16|| 150 » ashe. o 4,2 spor o 3,50 4,13 4,28 4,20 65,5 
Ingen behandling. 
No treatment, 
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Tabell 


38. 


Innflytelse av partiell sterilisering og næringssalter pá kvelstoffomsetningen i råtten granved. 


Influence of heating 'and addition of different material on NO, production in rotten wood of spruce. 


Nr. 
No. 


I 


Behandling eller tilsetning. 


Treatment or added. 


Ophetet 65? 1 time. 
Heatet 1 hour at 65° C. 


Ophetet roo? C. 1 time. 
Heated r hour at 65°C. 


Ophetet roo? C. r time 5 gr. 


frisk jord. 
Heated 1 hour at 100” C. added 
fresh soil. 
to cc. Knopps. næringsopl. 
10 cc. Knopps nutrientsolution. 
30 cc. Knopps. næringsopl. 
30 cc. Knopps nutrientsolution. 
0,5 gr. CaCO. 
== 
1,5 gr. CaC,0. 


A 


50 mg. aske. 
50 » ashe. 
150 mg. aske. 


150 » ashe. 


NO, i mg. pr. kg. tørrstoff. pH-verdi, 
NO, in mg. a kg. dry matter. pH-value. 
Tilf. med E Glødetap 
nærings- Ved Efter Efter Efter Ved Efter Efter Efter | Loss on 
opl. |innsaml. | 30 dg. | 60 dg. | r20dg. |innsaml. | 30 dg. 60 dg. | 120 dg. | ignition 
D 
Added | ALY| After | After | After | At | After | After | After ^ 
porem sampling | 30 days | 60 days |120 days |sampling| 30 days | 60 days |120 days 
solution 
I 
o o 6,3 o 3,89 4,27 4,15 4,97 98,3 
o o 6,7 o 3,89 4,32 416 4,11 98,3 
o o 8,3 o 3,89 4,15 4,08 4,06 98,3 
o o 16,6 o 3,89 4,25 4,12 4,05 98,3 
o 9,8 73 o 3,89 4:17 4,16 4,19 98,3 
o 9,2 72 o 3,89 4,23 413 415 98,3 
150 o 121,2 109,4 85,8 3,89 4,93 4,03 3,86 98,3 
150 o 96,5 855 | 1064 | 3,89 3,95 3,95 3,90 98,3 
450 o 238,4 200,0 245,0 3,89 3,83 3,83 3,74 98,3 
450 o 322,4 218,0 205,0 3,89 3,84 3,84 3,83 98,3 
o 87 o o 3,89 5,80 5,80 5,95 98,3 
o 3,2 o o 3,98 5,40 5,55 5,46 98,3 
o spor o o 3,89 6,75 6,35 6,24 98,3 
o 3,1 o o 3,89 6,39 6,70 6,62 98,3 
o 12,1 13,2 o 3,89 4,13 4,26 3,98 98,3 
o 12, 9,4 o 3,89 4,12 4,29 4,08 98,3 
o 11,1 | spor o 3,89 4,21 449 3,73 98,3 
o 12,9 18,2 o 3,89 4,25 4,42 4,04 08,3 
19f| Ingen behandling. o 12,0 o o 3,89 3,82 3,78 98,3 
20|| No treatment. o 8,9 8,6 | spor 3,89 3,95 3,92 3,94 98,3 
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Forskjellige behandlingsmáters innflydelse pá nitratproduksjonen i ulike humustyper. 
The influence of different treatments on the NO, production in certain humustypes. 


Mg. NO, pr. Humus fra moserik granskog. 
kg. tørrstoff Humus from sprucewood, rich in mosses. 


300! 


200 


100 


30 60 120 dager. 
Fig. 33. 


Råtten granved. 
Rotten wood of sprute. 


400 Råtten granved. 
Rotten wood of spruce. 
300 
100| — — 
200 50 
o 
100 100 fr 
50 
o o 
30 60 120 dager, 
Fig. 34. Fig. 35. 
Ophetet tiil 65°C 1 time. Tilsatt 0,5 gr. CaCO, pr. 500 cc. jord. 
“Heated 1 hour at 65° C. E c E - Added 0,5 gr. CaCO, a 500 cc. soil. 
Ophetet til 100° C r time. Tilfort 1,5 gr. CaCO, pr. $00 cc. jord. 


Heated r hour at 100° C. "Added 1,5 gr. CaCO, a 500 cc. soil, 
Ophetet til 100° C 1 time og frisk jord tilført. Tilfort so mg. aske pr. 500 cc. jord. 


AUS Heated 1 hour at 100° C, fresh soil added. Added 50 mg. ashe a 500 Cc. soil. 
. __ ,  Tilsatt roce. Knopps neeringsopl. pr. 500 cc. jord Tilfort 150 mg. aske pr. 500 cc. jord. 
= Added ro cc Knopps nutrientsolution a 500 cc. soil’ ~~ Added 130 mg, ashe a 500 cc. soil. 
Tilsatt3o cc. —  mzringsoplesn.pr.Soocc.jord ¡—¡—1—, Ingen 3 
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Forskjellige behandlingsmåters og tilsetningers virkning på nitratproduksjonen i 
ulike humustyper. 
The influence of different treatments and additions of nutrients on NOs production 
in humustypes. 


Mg. NOsHumus, moserik granskog, tørr beliggenhet. Humus, Vacc.rik granskog. 
Pre ve Humus, sprucewood, rich in mosses, dry soil, Humus, Vace-rich sprucewood. 
2000 T 2000 — 


I 
43300 


| 
| 49920 osea 


1600 1600 


1200 


1200 +— 


800 


800 


400 


o' o 
30 60 120 dager. 
Fig. 36. Fig. 37. 
Ophetet til 65° C 1 time. +44 4 4 Tilført 0,5 gr. CaCO, pr. soo cc. jord. 
"Heated 1 hour at 65° C. ++ added 0,5 gr. CaCO, a 500 cc. soil. 
-.- - Ophetet til 100* C z time. —  Tilført 1,5 gr. CaCO, pr. 500 cc. jord. 
Heated 1 hour at 100° C. Added 1,5 gr. CaCO, a 500 cc. soil. 
Ophetet til 100? C x time tilsatt frisk jord Tilfort 50 mg. aske pr. 500 cc. jord. 
Heated r hour at 100° cc. fresh soil added, Added 50 mg. ashe a 500 cc. soil. 
_,_.__,, Tilført 10 cc. næringsopløsning pr. 500ec.jord.. . . . . Tilfort 150 me. aske pr. 500 cc. soil. 
Added 10 cc. nutrient solution a 500 cc. soil. Added 150 mg. ashe a 500 cc. soil. 
—+—4.— Tilført 30 cc. næringsopløsning pr. 500 cc. jord. Ingen tilsetning. 


Added 30 cc, nutrient solution @ 500 cc. soil. Nothing added. 
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Forskjellige behandlingsmáters innflytelse på nitratproduksjonen i hvitmosetorv, 
The inflluence of different treatments on the nitrateproduction in Sphagnumpeat. 


Mg. NO, pr. Hvitmosetorv. 


kg. tørrstoff. Sphagnumpeat. 
-— 


1400 


1000 


600 


30 60 120 dager. 
Fig. 38. 


Ophetet til 65°C x time. 
Heated 1 hour at 65^ C. 
Ophetet til 100” C r time, 
Heated I hour at 100? C. 
Ophetet til 100? C 1 time og tilsatt frisk jord, %9 
T7 122 VPE. Heated 1 hour at 100* C and fresh soil added, 
Tilsatt 10 cc. Knopps neringsoplesning pr. 500 cc. jord 
Added 10 cc. Knopps nutrientsolution a 500 cc. soi 
Tilsatt 30 cc. Knopps naringsoplesn. pr. 500 cc. jord. 
Added 30 cc. Knopps nutrient solution a 500 cc. soil. 
Tilsatt 0,5 gr. CaCO, pr. 500 cc. jord. 
Added 0,5 gr. CaCO, a 500 cc. soil. 
Tilsatt 1,5 gr. CaCO, pr. 500 cc. jord. 
“Ww was Added 1,5 gr. CaCO, a 500 cc. soil. 
Tilsatt 50 mg. aske pr. 500 cc. jord. 
Added 5o mg. ashe a 500 cc. soil. 
Tilsatt 150 mg. aske pr. 500 cc, jord. 
ooo Added 150 mg. ashe a 500 cc. soil, 

Ingen behandling. 
———t= No material added. 
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aske har nermest virket motsatt, mens 
kalken, likesom ved de foregaende volu 
mingse prover, har fort til sterk okning i 
nitratmengden. 

f Den temmelig ugunstige humustype fra 
svakt forsumpet, moserik granskog forholder 
sig pa flere vis noget anderledes overfor de forskjellige behand- 
lingsmater enn de foran behandlede typer. Ophetning med 
efterfølgende tilførsel av organismer med frisk jord viser ingen 
antydning til stimulerende virkning på nitratophopningen. 
Heller ikke tilsetning av næringsopløsning viser nogen sikker 
virkning. Tvertimot synes prøvene efter en tids forløp oftest 
å inneholde mindre nitrat enn det som er tilført med nærings- 
opløsningen. Asketilsetningen viser bare en meget svak antyd- 
ning til utslag. Kalken har heller ikke i dette ugunstige mate- 
riale formådd å fremkalle nogen sterk nitrifikasjon, men virk- 
ningen er dog her tydelig om enn uregelmessig. 

Vi kan altså i det hele si at den ugun- 
stige råhumus fra svakt forsumpet, mose- 
rik granskog viser en meget treg kvel 
stoffomsetning, idet selv kalken som har 
virket så sterkt i de fleste av de andre 
prøver, her har fremkalt bare en ganske 
svak nitrifikasjon. (Tab. 37, fig. 33). 

g Den råtne granved har som man kunde 
vente en treg kvelstoffomsetning. Hverken ophetning, 
tilsetning av næringsopløsning eller aske 
og kalk hver for sig, har vært i stand til 
å få nitratdannelsen i gang. I dette kvelstoff- 
fattige materiale forbruker organismene alt kvelstoff, slik at 
der intet overskudd blir til ammoniakk og salpetersyre før på 
et langt fremskredent omvandlingstrin. (Tab.38, fig. 34 og 35). 


8. Virkningen på nitratinnholdet av kalktilsetning til forskjellig 
kulturjord. 

Vi har tidligere sett at kalktilsetning til forskjellige natur- 
lige humustyper i mange tilfelle har utøvet en overordentlig 
sterkt fremmende virkning på nitratdannelsen. Ved nærmere 
undersøkelse viser det sig at det særlig er i humustypene av 
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midlere kvalitet kalktilsetningen gjor sig sterkest gjeldende. 
I det ugunstigste humusmateriale har derimot kalken ikke for- 
madd à fremkalle nitratdannelse i den tid lagringen har pagatt 
(120 dager). I den gunstige humus har heller ikke kalken frem- 
kalt videre forandring i nitratmengden. 

For nærmere à undersøke kalkens virkning pa nitrat- 
dannelsen i kulturjord blev der høsten 1930 igangsatt forsøk 
med tre temmelig ulike typer kulturjord. Prøvene blev inn- 
samlet 1. september 1930. Den ene prøve skriver sig fra Ås- 
mosen som er dannet av hvitmose. Hvor prøven er tatt, har 
myren vært dyrket i lengre tid. Det øvre skikt er derfor nokså 
bra omdannet og av brunlig farve, men under plogdybden 
finnes lys, lite omdannet mosetorv. Prøven er tatt i det øvre 
15 cm. tykke skikt. 

Den annen prøve er fra den del av Grønsaksforsøkenes felt 
som ligger op mot Frydenhaugmorénen. Jorden er temmelig 
muldfattig og rik på sand og grus. 

Den tredje prøve skriver sig også fra Grønsaksforsøkenes 
forsøksfelt, nemlig fra et muldrikt område i nærheten av red- 
skapshuset. Jorden er svart av farve og inneholder ro 9j 
organisk stoff. De to prøver av matjord fra Grønsaksforsøkene 
blev soldet gjennem et 2 mm. sikt, så de grove partikler blev 
fraskilt. Myrjorden blev smuldret så en god gjennemsnitts- 
prøve kunde uttas. Nitratinnhold og pH-verdi bestemtes 
dagen efter innsamlingen. Av mineraljorden avveides til 
lagring på erlenmeyerkolber 200 gr., av myrjorden 100 gr. 
Dette utgjorde omtrent 200 cc. Til denne jordmengde tilsattes 
i to parallellkolber fra hver jordart 0,1—0,2—0,5—1,5 08 3,0 gr. 
CaCO . Jorden tilsattes den nødvendige mengde vann, kol- 
bene forsyntes med bomullspropp og hensattes ved værelses- 
temperatur. Efter 30, 60 og 130 dagers opbevaring bestemtes 
nitratinnholdet. Resultatene av disse undersøkelser vil fremgå 
av tabell 39 og fig. 39—41. 

For myrjordens vedkommende var pH-verdien ved 
innsamlingen 4,0 og har uten tilsetning efter 130 dagers opbe- 
varing forandret sig til omkring 4,2. Med tilsetning av økende 
mengder kalk følger naturligvis en jevn stigning av pH-verdien. 
Ved 0,5 gr. CaCO, rekkes en pH-verdi på ca. 5,6. Ved 1,5 gr. 
overskrides nøitralpunktet, og ved største kalktilsetning ligger 
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pH-verdien omkring 8,0. Det reaksjonsomrade som denne 
forsøksserie omspenner, er altså fra ca. 4,0 til 8,0. 

Nitratinnholdet i myrjorden ved innsamlingen utgjor pr. 
kg. tørrstoff ca. 23 mgr. NO,. Denne mengde holder sig under 
lagringen noksa godt, bare med en svak tendens til minskning 
til 60 dager er forlopet. Under de folgende 70 dager er der 
foregátt en tydelig reduksjon av nitratmengden. I den ene av 
de to parallellkolber er nitratet næsten helt forsvunnet. Ved 
tilsetning av fra o,1 til 0,5 gr. CaCO, pr. kolbe inneholdende 
100 gr. eller ca. 200 cc. jord har nitratmengden holdt sig praktisk 
talt uforandret efter 30 dagers lagring. Ved fortsatt lagring 
forsvinner nitratet slik at det i 4 av de 6 kolber er helt for- 
svunnet efter 60 dager, i de to andre er det redusert til halv- 
delen av mengden ved foregaende bestemmelse efter 30 dager. 
Efter 130 dager er nitratet praktisk talt forsvunnet i alle 
kolber. 

Ved tilsetning av de to storste kalkmengder, nemlig 1,5 
og 3,0 gr. CaCO, pr. kolbe, arter nitratdannelsen sig helt ander- 
ledes enn i de foran beskrevne tilfelle. Ved tilsetning av 1,5 gr. 
CaCO, er nitratdannelsen paskyndet meget sterkt allerede 
straks efter tilsetningen, sáledes at der efter 30 dagers lagring 
optrer omkring 5 ganger sa meget nitrat som uten kalktilset- 
ning. Efter ytterligere 30 dager øker nitratmengden sterkt. 
Ved den fortsatte lagring har man ogsa gkning, men denne er 
mindre sterk enn tidligere. Storste kalkmengde har derimot 
fremkalt en sterk reduksjon av nitratmengden efter 30 dager, 
og likesa efter 60 dager, men til gjengjeld er der senere kommet 
i gang en meget livlig nitrifikasjon, så man ved lagringsperiodens 
slutning finner henimot dobbelt så meget nitrat som ved til- 
setning av den halve kalkmengde. Den største kalkmengde 
har som tabellen viser fremkalt en pH-verdi i materialet av 
omkring 8,0, og det ser ut til at denne store kalkmengde til 
å begynne med sterkt har hemmet nitratbakterienes virksomhet. 
Nitratet er forsvunnet enten ved denitrifikasjon, eller ved at de 
organismer, som ikke hindres i sin utvikling av de store kalk- 
mengder, har lagt beslag på nitratet. Senere når kalken er 
blitt bedre fordelt og omsatt, eller kanskje delvis forbrukt av 
organismene, har betingelsene for nitrifikasjonsbakteriene blitt 
gode. 
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Tabell 39. 
Nitratproduksjonen i kulturjord ved tilsetning av forskjellige mengder kalk (CaCO,). 


NOyproduction in kultivated soil after adding different amounts of CaCOs. 


H 
N 
NO, i mg. pr. kg. tørrstoff. Tørrstoff i vektprosent. pH-verdi Tilsatt 
NO, in mg. a kg. dry matter. Dry matter in weightpet. pH-value. | CaCO! i 
3 > m SE — == cm gem. 
Fogels us ved | Efter | Efter | Efter | Ved | Efter | Efter | Efter | Ved | Ved | 200 co 
Experiment no. bortsetn | 30 dg. | 60 dg. | 120 dg. |bortsetn | 30dg. | 60dg. |120dg. |bortsetn avslutn. jord. 
3 
At | After | Apter | After | at | After | After | After | at | After | 22000 
sampling | 30 days | 60 days 120 days sampling | 30 daysd| 60 ays |120 days sampling |120 days lapoieesadt 
Dyrket myrjord fra 1 22,8 20,0 18,7 5,0 1755 15,0 16,0 20,0 4,0 4,18 o 
Asmosen 2 22,8 24,2 18,7 spor 17,5 16,50 16,0 19,50 4,0 4,20 o 
Kultivated peatsoil 3 22,8 19,3 o o 175 15,50 16,0 18,70 4,0 4,31 0,1 y 
from Asmosen. 4 22,8 18,7 o spor 17,5 16,00 17,0 20,50 4,0 4,70 0,1 z 
5 22,8 23,5 167 o 17,5 17,00 17,0 20,20 4,0 4,90 0,2 [ 
6 22,8 23,5 o o 17,5 17,00 16,00 18,50 4,0 4,93 0,2 o 
7 22,8 18,2 o o 1755 16,50 18,00 20,70 4,0 5,87 0,5 S 
8 22,8 22,8 I1; o 17,5 17,5 18,00 22,2 4,0 5,61 0,5 2 
9 22,8 109,0 323,5 390,2 17,5 16,50 17,00 20,50 40 7,66 1,5 5 
10 22,8 113,7 294,7 394,1 1755 17,50 19,00 20,30 4,0 7,90 L5 
II 22,8 o spor 630,6 17,5 19,00 20,00 22,20 4,0 7,85 3,0 
12 22,8 o 10,5 754,7 17,5 19,00 19,00 21,20 4,0 8,12 3,0 


Mullfattig matjord 1 6,3 67,9 48,7 118,3 78,50 79,50 82,00 84,50 6,3 6,62 o 
fra Gronnsaksfor- 2 6,3 58,4 50,0 99,3 78,50 77,00 80,00 80,50 6,3 6,60 o 
sokene, ovenfor 3 6,3 68,4 74,1 120,4 78,50 79,00 81,00 83,00 6,3 7,18 o,1 
veien mot skogen. 4 6,3 45,3 72,9 116,9 78,50 79,50 82,50 85,50 6,3 7,07 0,1 

Surfacesoil poor in 5 6,3 4519 73,6 95,0 78,50 78,50 81,50 84,20 6,3 7,52 0,2 
mould. 6 6,3 454 86,4 96,7 | 78,50 | 7900 | 81,00 | 82,70 6,3 7,46 0,2 

pi 6,3 45,9 84,4 I21,2 78,50 78,50 80,50 82,50 6,3 7,78 0,5 
8 6,3 45,9 84,4 120,5 78,50 78,50 80,50 83,00 6,3 7,87 0,5 
9 6,3 137,5 125,0 396,5 78,50 78,50 80,00 80,50 6,3 8,16 1,5 
10 6,3 138,5 150,0 391,6 78,50 78,00 80,00 81,70 6,3 8,16 L5 
11 6,3 137,5 172,6 587,5 78,50 78,50 80,50 81,20 6,3 8,15 3,0 
12 6,3 45,9 102,5 595,1 78,50 78,50 80,00 81,00 6,3 8,39 3,0 


Muldrik matjord fra 
Grønnsakforsøk- 
ene, nedenfor veien 

Surfacesoil rich in 
mould. 
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Ulike kalkmengders virkning på nitratproduksjonen i forskjellige humustyper 
fra kulturjord. 

The influence of different amounts of lime on the NOs production in some 


à humustypes from kultivated soils. 
Ear ii Dyrket hvitmosetorv, Mg. Nos Muldfattig humus fra kulturjord. 
tørrstoff. Kultivated sphagnumpeat. kg. tonstofi. Mumus poor in mould from kultivated soils. 
r 6 —3 
600 600 
400 400) 
"ig 
s 
200 Pia | 200 
F. x" | 
ert 
gler ; 
Fig. 39. 30 60 120dager. Fig. 40. 30 60 120 dager. 
Mg. NO, pr. Muldrik humus fra kulturjord. 


kg. tørrstoff. Humus rich in mould, kultivated soil. 
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Fig. 41. 30 60 120 dager. 


— — Ingen tilsetning. No material added. 
Tilsatt o,r gr. CaCO, Pr. 200 cc. jord. 


— Added 0,1 gr. —5— soil. 
Tilsatt 0,2 gr. r1 —— jord. 
777--7-7-- Added 0,2 gr. a —— soil, 
— 1—i—-Tilsatt 0,5 gr. pr. —t— jord. 
Added 0,5 gr. a —— soil. 


Tilsatt 1,5 gr. 
YEUC Added 15 gr. — 
Tilsatt 3,0 gr. — pr. —— jord. 
Added 3,0 gr. — il 
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Den muldrike matjord fra Gronsaksforsokene 
viste ved innsamlingen store mengder nitrat, nemlig 113 mg. 
pr. kg. torrstoff av soldet jord og en pH av 6,6. Ved hen- 
stand i erlenmeyerkolber uten kalktilsetning holder nitrat- 
mengden sig omtrent uforandret efter 30 dager. Siden foregar 
en ganske livlig nitratproduksjon, sa der efter 130 dager 
finnes noget over 400 mg. pr. kg. tørrstoff. Tilsetning av 
0,1 og 0,2 gr. CaCO, pr. 200 gr. jord viser ingen utpreget 
innflytelse pa nitratdannelsen. Ved tilsetning av 0,5 gr. har 
man derimot en merkbar gkning i nitratet ved alle de ut- 
forte bestemmelser. Men mere radikal forandring inntrer 
først ved tilsetning av 1,5 og 3,0 gr. CaCO, (se tabell 39). 
Ved tilsetning av 1,5 gr. CaCO, har man en jevn og sterk 
økning i nitratmengden, slik at der ved lagringstidens slutning 
optrer næsten dobbelt så meget nitrat som i de kolber hvor 
kalk ikke er tilsatt. Ved største kalkmengde 3,0 gr. er nitrat- 
mengden i begynnelsen av lagringstiden mindre enn ved den 
halve kalkmengde. Men senere tiltar nitratproduksjonen sterkt 
ved største kalktilsetning, slik at der både efter 30, 60 og 130 
dager optrer betydelig mere nitrat enn ved mindre kalktilførsel. 

Den muldfattige matjord fra den del av Grøn- 
saksforsøkene som ligger op mot skogkanten på Frydenhaug- 
morénen viste ved innsamlingen pH 5,0 og lite nitrat, nemlig 
6 mg. pr. kg. tørrstoff. Ved henstand uten kalktilsetning øker 
denne mengde jevnt til omtrent 100 mg. efter 130 dager. Ved 
tilsetning av 0,1—0,2 og 0,5 gr. CaCO, pr. 200 gr. jord kan der 
ikke iakttas nogen merkbar virkning på nitratdannelsen. Ved 
å øke kalkmengden til 1,5 gr. på den foran nevnte jordmengde 
er nitratinnholdet efter 30 og 60 dagers opbevaring steget 
omtrent til det dobbelte av det som finnes i prøven uten kalk- 
tilsetning; efter 130 dager er mengden øket til det firedobbelte. 
Ved tilsetning av 3,0 gr. CaCO, er nitratmengden efter 30 dagers 
opbevaring i ett tilfelle lik det vi finner ved foregående kalk- 
tilsetning (1,5 gr.), og i det annet tilfelle optrer betydelig mindre. 
Efter 60 dager har største kalktilsetning gitt anledning til 
noget mere nitrat, og efter 130 dager optrer henimot de dobbelte 
mengder sammenlignet med den næststørste kalktilsetning. 

Kaster vi nu et blikk tilbake på de i 
dette avsnitt refererte forsøk, finner vi 
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likhetspunkter i kalkens virkning pà 
nitratdannelsen i de tre noksa forskjel- 
lige jordprøver. Det viser sig således at 
de sma kalktilsetninger pa or og o2 gr. 
CaCO; pr. 200 cc jordikke inoget tilfelle 
har formadd à fremkalle merkbar pkning 
i nitratproduksjonen. I myrjorden har 
heller ikke 0,5 gr. CaCO, fremkalt økning 
initratmengden. For detoandre mineral- 
rikere prover har man derimot fátt tyde- 
lig, om enn forholdsvis svakt utslag. 
Disse forholdsvis smá kalktilsetninger 
har tildels, spesielt i myrjorden, vist 
tendens til à nedsette nitratmengden. 
Dette star sannsynligvis i forbindelse 
med at kalken har stimulert visse grup- 
per av mikroorganismene som da har 
assimilert nitratet. 

Tilsetning av 1,5 gr. CaCO, pr. 200 cc. 
jord har for alle de tre humustyperi hgi 
grad stimulert nitratdannelsen. Tilset- 
ning av 30 gr. CaCO, viser til à begynne 
med mindre stimulerende virkning pà 
nitratdannelsen enn foregáende tilset- 
ning av 15 gr CaCO, For myrjordens 
vedkommende er endog nitratet forsvun- 
net ved den store kalktilsetning. De 
mineralrikere humustyper viser ogsa 
gjennemgáende merkbart mindre nitrat- 
innhold efter tilsetning av 30 gr. kalk 
enn 1,5. Efterat kalken er blitt omsatt, 
og kanskje delvis forbrukt av de kalk- 
elskende organismer, har den største 
kalktilsetning fremkalt vesentlig større 
nitratdannelse enn den næststørste. 
Denne livlige nitratproduksjon har fore- 
gått ved en pH-verdi fra 7,85—8,39. 
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9. Nitratdannelsen i kulturjord ved forskjellig kalkning og 
gjedsling. 

Ved Grønsaksforsøkene blev der høsten 1928 igangsatt 
et forsøk med ulike kalkmengder. Planen var at en del av 
feltet skulde ha tydelig sur reaksjon med pH-verdier på 5—6, 
et annet område skulde være nøitralt, og en tredje del alkalisk. 
Der blev da først utført pH-bestemmelser, og efter disse blev 
så kalkningen innrettet. Efter senere utførte pH-bestemmelser 
er nye kalktilsetninger foretatt, og høsten 1930 var reaksjonen 
som hosstående tabell (41) viser. Det felt hvor man ønsket sur 
reaksjon er ikke tilført kalk, og pH-verdien svinger her mellem 
5,32 og 6,47 (undtatt en prøve som viser 7,57), se tabellen 
nr. I—12. De ruter hvor man ønsket nøitral reaksjon, er til- 
ført fra 500 til 1325 kg. kalkstensmel regnet pr. mål efter den 
varierende reaksjon jorden viste. Ved disse mengder er man 
kommet op i en pH-verdi som varierer mellem 6,28 og 7,34. 
De fleste bestemmelser ligger forholdsvis nær nøitralpunktet 
(se tabell nr. 41, løpenr. 13—24). Hvor man har ønsket alkalisk 
reaksjon, er der tilført fra 2150 til 2350 kg. kalkstensmel pr. mål. 
Herved har man nådd en pH-verdi av 7,50—7,82 % (se tabell 
41 nr. 25—36). Foruten de nevnte kalkmengder, som er til- 
ført fra 1928 til 1930, er årlig gitt en gjødsling regnet pr. mål 
av 80 kg. norgesalpeter, 40 kg. superfosfat og 40 kg. 40% 
kalisalt. 

De utførte undersøkelser over nitratdannelsen, som er 
foretatt ved lagring på samme vis som ved de tidligere re- 
fererte undersøkelser, viser noget varierende resultater. 

De 12 prøver av jord som ikke er tilført kalk (nr. 1—12 
i tabellen), viser ved innsamlingen, som foregikk den 1. oktober 
1930, fra 18 til 97 mg. NO, pr. kg. tørrstoff. Under lagringen 
øker nitratmengden jevnt og sikkert, og rekker efter 120 dager 
170 til 252 mg. NO, pr. kg. tørrstoff. En enkelt prøve skiller 
sig dog skarpt ut fra det øvrige materiale ved betydelig sterkere 
nitratdannelse. 

Den midlere kalktilsetning som har medført en stigning 
i pH-verdien til henimot nøitralpunktet, har stimulert nitri- 
fikasjonen ved opbevaring, i de fleste tilfelle ganske betydelig, 
i nogen tilfelle derimot lite eller intet (se tabell 41 nr. 13—24). 
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Tabell 41. 
Kvelstoffomsetningen i forskjellig kalket jord fra 
Grønsaksforsøkene, Ås. 
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NO, production in limed soil at Grønsaksforsøkene, Ås. 


NO, i mg. pr. kg. tørrstoff. pH-verdi. 
NO, in mg. a kg. dry matter. pH-value. 

Nr. = = 
L7 | Ved ima- | Efter Etter Efter | Ved inn- | Ved av- 
No. samling | 30 dager | 60 dager |120 dager | samling | slutning 

At After After After At After 

sampling 30 days 60 days 120 days | sampling | r20 days 
på 89,50 110,3 138,0 222,2 6,13 6,18 
2 60,60 97,2 141,8 200,0 5,53 5:57 
3 27,6 56,3 85,1 170,2 5,60 5,72 
4 32,2 102,9 176,5 192,6 544 5,50 
5 333 94,5 186,0 251,9 5,21 5:32 
6 68,9 125,0 403,1 434,1 5,97 6,47 
7 23,2 108,1 161,1 200,0 7:45 757 
8 98,6 94,6 185,4 210,5 5,85 6,02 
9 58,4 98,5 161,1 187,9 5,81 6,05 
lo 17,7 98,6 164,3 246,6 5,58 5,92 
Ir 30,8 88,9 115,1 233,5 574 5,88 
12 23,7 88,9 115,9 205,2 535 5,56 
13 68,9 188,9 412,7 544,0 6,57 6,67 
14 675,7 158,7 224,0 409,4 6,54 6,40 
15 46,0 2,3 183,2 369,3 6,78 6,75 
16 104,3 158,7 253.9 349,2 6,40 6,70 
17 30,5 93,7 380,9 5354 5,85 6,28 
18 67,2 144,8 177,8 296,3 6,88 7,22 
19 59,4 102,2 173,9 204.4 7,10 7:34 
20 27,7 90,2 294,1 328,3 6,77 7:97 
2x 23,9 29,2 86,3 175,2 6,84 7:15 
22 92,3 180,4 235:3 364,9 6,58 6,78 
2 27,9 121,2 138,9 358,2 6,96 773 
2 27.3 28,3 97,2 165,5 7:95 7,21 
25 88,2 111,1 299,3 324,3 747 7,70 
26 109,3 175,1 304,3 363,6 7,51 757 
27 30,3 89,5 164,4 163,1 7,23 7,82 
28 58,4 108,1 158,9 209,1 7,56 757 
2 43,8 161,9 296,4 293,3 7:47 7,70 
39 30,8 111,8 93,2 219,2 7:37 7:57 
3r 31,0 119,4 281,5 530,9 7:52 7,71 
32 30,0 231,8 457,1 456,9 37 7,50 
33 30,5 71,3 171,4 345.3 7,40 7:57 
34 60,3 242,4 281,5 437:9 741 7:65 
35 60,0 115,9 228,6 368,8 7,13 7,65 
36 28,1 81,0 80,0 187,9 7,38 7,68 
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Den store kalktilforsel (se tabell 41, lopenr. 25—36) som 
har fremkalt alkalisk reaksjon, viser en lignende fremmende 
virkning pa nitratdannelsen, men knapt nok sa sterk som ved 
den midleré kalkning. 

I alle tilfelle bade hvor kalk er tilfort, og hvor sadan til- 
forsel ikke er foretatt, har pH-verdien under opbevaringen 
forandret sig noget i sur retning. Dette er sannsynligvis vesent- 
lig et resultat av salpetersyreproduksjonen. 

Hovedresultatet av denne serie under- 
søkelser blir at der ved innsamlingen 
av prøvematerialet den 1. oktober ikke 
kan merkes nogen regelmessig forskjell 
i jordens nitratinnhold efter ulik kalk- 
tilsetning og reaksjon. Ved opbevaring 
under gunstige fuktighets- og tempera- 
turforhold viser det sig derimot at kalk- 
ningen fremmer nitratproduksjonen. Den 
minste kalktilsetning som har fremkalt 
omtrent ngitral reaksjon, har virket vel 
sà sterkt fremmende pà nitrifikasjonen 
som den sterkere kalkning, der har frem- 
kalt alkalisk reaksjon. 

Under lagringstiden synker pH-ver- 
dien som følge av den produserte salpe 
tersyre. 

En serie undersøkelser blev utført pa prøver innsamlet 
fra et kvelstoffgjødslingsfelt fra Åsmosen. Denne består av 
omtrent ren hvitmosetorv som er lite omdannet. Alle parseller 
var tilført kalk svarende til 500 kg. kalkstensmel pr. mål. 
Dessuten var der gitt en grunngjødsling årlig bestående av 
35 kg. superfosfat og 30 kg. 40 % kali. Sammen med denne 
grunngjødsling blev der så prøvet forskjellig kvelstoffgjødsling. 
Prøvene blev uttatt en måned efter gjødslingen, og salpeter- 
innholdet blev bestemt straks, og dessuten efter 3 mndr.s opbe- 
varing under gunstige forhold for omsetningen. 

Salpeterinnholdet viser sig å være høist uregelmessig på 
de ulikt gjødslede parseller. Ved provenes innsamling 1 måned 
efter gjødslingen inneholder de parseller som ikke har fått 
noget kvelstoffgjødsel, like meget nitrat som flertallet av de 
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Gjennemsnitt av 4 best. 
Gjodsling NO, i mg. pr. kg. tórrstoff 


Straks | Efter 3 mndr. 
| 


SERRE ESTING (30 kg. super. 30 kg. 40 % kali) | 20,4 148 
38,7 kg. norgesalpeter. . . . . 32,9 186 

22,5 dobbeltsalpeter . . . . . . 19,6 | 209 

10,9 kg. urinstoff. . ve . .. 13,0 144 

28,9 V Kalle. .. eve 9,3 256 

» 24,4 » sv. sur ammoniakk . . 19,8 1066 

» 4g) wr kelley 2-225 9,2 1128 


kvelstoffgjødslede. Også efter lagring er de funne mengder sá 
uregelmessige at ingen bestemt virkning av de tilførte gjødsel- 
mengder kan påvises. Imidlertid viste det sig ved omhyggelig 
undersøkelse av de sterkest nitrifiserende prøver at de inne- 
holdt korn av kalk. Den sterke nitratdannelse skyldes derfor 
sannsynligvis rikelig kalkinnhold. 

Lignende undersøkelser blev også utført for et givdatings: 
felt pa fastmarksjord fra Sorásskiftet pa Landbrukshgiskolens 
eiendom. Heller ikke her er der nogen tydelig sammenheng 
mellem gjødslingen og jordens nitratinnhold, hverken nar man 
betrakter den hele gjodselmengde i alle ar, eller gjodslingen 
siste ár. Av den direkte tilfórsel av kvelstoffgjódsel kan man 
heller ikke vente stort utslag. En tilforsel av 10 kg. norge- 
salpeter fordelt til 20 cm.s dybde vil pà mineraljord av liter- 
vekt 1,5 utgjøre ca. 4 mg. NO, pr. kg. jord; men en stor del av 
dette vil ved tilforsel pa den tid veksten begynner — straks 
optas av plantene. Er nedboren tilstrekkelig stor, vil der ut- 
vaskes kvelstoff. For myrjord med litervekt 0,6 vil 10 kg. 
salpeter svare til ro mg. NO, pr. kg. 

Den ulike tilførsel av mineralgjødsel kan heller ikke sies 
a ha medfgrt nogen regelmessig forandring i nitrifikasjons- 
organismenes virksomhet pà fastmarksjorden. Pà myrjorden er 
tilførsel av mineralgjødsel lik overalt. 


10. Nitratdannelsen på forskjellig behandlede beitefelter. 


I forbindelse med de undersøkelser som Selskapet for Nor- 
ges Vels beiteutvalg ved konsulent Ødelien har utført angående 
beitekultivering av lyngmark, samt botaniske undersøkelser på 
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Tabell 42. 
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Forskjellig gjødseltilførsels virkning på nitratproduksjonen ved 
forsøksfelt på Søråsskiftet, Landbrukshøiskolen i Ås. 
The influence of fertilizer on the NOyproduction in fieldeksperiment. 


Gj.snitt av 4 best. 
NO, i mg. pr. kg. torr- 


stoff. 
Gjodsel tilsammen i 6 ar. Gj. siste ar. NO, me Be. dry 
Added fertilizier in 6 years. Fertilizier last year EE. EEE 
Ved inn- Efter 
saml. ĉja | 3 mndr. 
At After 
sampling | 3 months 
3500 kg. husdyrgjødsel | 
10 » salpeter 10 kg. salpeter 
160 » 40% kali 30 » 40% kali | 14,88 120,0 
3500 kg. husdyrgjodsel | 
70 » salpeter 10 kg. salpeter 
240 » superfosfat 40 » superfosfat 
180 » 40% kali 30 » 40%, kali 11,63 103,0 
3500 kg. husdyrgjodsel 
70 > salpeter 10 kg. salpeter 
180 » superfosfat 30 » superfosfat 14,75 103,0 
3500 kg. husdyrgjodsel 
70 » salpeter 10 kg. salpeter 
170 » superfosfat 30 » superfosfat 
240 » 40% kali 40 » 40% kali 17,75 127,0 
Ugjodslet , 12,18 106, 
45 kg. salpeter 10 kg. salpeter 
180 » superfosfat 30 » superfosfat 
180 » 40% kali | 30 » 40% kali 15,10 116,0 
130 kg. salpeter 20 kg. salpeter 
240 » superfosfat 40 » superfosfat 
240 » 40% kali 40 » 40% kali 16,03 123,0 
3500 kg. husdyrgjodsel 
20 » salpeter 10 kg. salpeter | 
70 » superfosfat 10 » superfosfat | 
70 » 40% kali | 10 » 40% kali | 11,9 126,0 
3300 kg. husdyrgjodsel 
45 » salpeter 10 kg. salpeter 
120 » superfosfat 20 » superfosfat 
120 » 40% kali 20 » 40% kali 14,75 83,0 
3500 kg. husdyrgjodsel 10 kg. salpeter 
45 » Salpeter 30 » superfosfat 
180 » superfosfat 30 » 40% kali 
180 » 40% kali 12,85 128,0 
3500 kg. husdyrgjodsel 
180 » superfosfat 30 kg. superfosfat 
180 » 40% kali 30 » 40% kali 14,55 137,0 
3500 kg. husdyrgjedsel 
130 » salpeter 20 kg. salpeter 
180 » superfosfat 30 » superfosfat 
180 » 40% kali 30 » 40% kali 20,43 128,0 
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kulturbeiter, er der ogsá foretatt undersokelser over jordens nitri- 
fikasjon. For lyngmarkens vedkommende er provene uttatt av 
beiteutvalgets folk sommeren og hosten 1928. Der er tatt en 
rekke smáprover fra de enkelte ens behandlede ruter, og disse 
smáprover er sammenblandet til en prove fra hver rute. Provene 
er innsendt til herverende jordlaboratorium hvor nitratdan- 
nelsen er bestemt. De opnádde resultater er publisert av Ode- 
lien i Arbok for beitebruk i Norge 1928. Av de viktigere slut- 
ninger som kan trekkes av analysene, skal vi for det forste 
merke oss at lyngmarkens kvelstoffomsetning er meget treg. 
Provene fra ubehandlet lyngjord viser som regel ikke spor av 
nitrat, selv efter 2 mndr.s opbevaring under gunstige forhold 
Íor omsetningen. En prove fra gressflekk i enermark viser 
derimot noget nitrat. Den annen prove fra ubehandlet jord 
som viser litt nitratdannelse, angis ogsá à vere fra et sted hvor 
der er adskillig gress omkring feltet, og det er derfor mulig pro- 
ven skriver sig fra gressflekk. 

De ulike behandlingsmáter for beitekultivering pà lyng- 
marken har virket noget forskjellig pa jordens nitratdannelse. 

Lyngbrenning uten nogen annen behandling synes 
ikke à ha pávirket nitratdannelsen. Heller ikke provene fra 
lyngmark med ener viser øket nitratdannelse ved brenning. 

Virkningen av allsidig kunstgjødsling er prø- 
vet bare på ett felt. Dette er av relativt gunstig beskaffenhet, 
men viser allikevel ingen økning i nitratdannelsen ved gjøds- 
lingen. 

Allsidig kunstgjødsling i forbindelse 
med kalkning (250 kg. CaO i kalkstensmel pr. mål) har 
ofte fremkalt nitrifikasjon i begynnelsen. Men der optrer til- 
felle da heller ikke denne behandling har vært nok til å få 
nitratdannelsen igang. Dette er da på utpreget råhumus med 
stort glødetap, og sterkt sur reaksjon. 

Harvning i forbindelse med allsidig 
kunstgjødsling og kalkning viser merkelig nok 
ved disse undersøkelser mindre nitrat enn bare gjødsling og 
kalkning. Dette synes å være et urimelig resultat, som også er 
i strid med tidligere foreliggende undersøkelser. 

Harvning i forbindelse med kalkning, 
kunstgjødsling og husdyrgjødsling viser også 
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en temmelig usikker virkning pá nitratmengden. Det kan her 
tenkes at det økede mikrobeliv i jorden kan ha lagt beslag pa 
store mengder kvelstoff. 

Dypere bearbeidning, allsidig gjødsling 
og kalkning viser for alle undersøkte prøver, med undta- 
gelse av den værste råhumus, nitratdannelse, om ikke alltid 
ved prøvens innsamling så dog efter 2 mndr.s opbevaring under 
gunstige fuktighets- og temperaturforhold. 

I den værste råhumus har ingen av de nevnte behandlings- 
måter formådd å fremkalle nitratdannelse, eller i hvert fall 
ingen ophopning av nitrat. Ved anvendelse av større kalk- og 
gjødselmengder, eller efter lengere tids forløp vil vel ophopning 
av nitrat finne sted også i denne jord. 


V. Virkningen av tilsetning av forskjellig organisk materiale på 
nitratdannelsen i ulike humustyper. 


I. Beskrivelse av det anvendte materiale. 


Til denne serie undersøkelser er benyttet tre humustyper, 
nemlig humus fra blåbærrik granskog som optrer i skogen ved 
Grønsaksforsøkene, humus fra Oxalis-rik granskog på Fryden- 
haugmorénens sydskråning og blomsterjord fra veksthusene. 
Disse humustyper er av lignende beskaffenhet som humus 
med de samme betegnelser der er brukt ved de tidligere refererte 
forsøk. For de to naturlige humustypers vedkommende er 
prøvene tatt på de samme steder hvor de tilsvarende typer 
før er samlet. Blomsterjorden er likesom den tidligere anvendte, 
en muldrik sandjord. 

Disse tre humustyper er temmelig ulike. Humusen fra 
den blåbærrike granskog er av utseende en råhumus, men er 
dog bedre enn vanlig for denne skogtype, idet den er mørk 
og forholdsvis godt omdannet. Den viser også et ikke ube- 
tydelig innhold av nitrat, som ved henstand økes langsomt 
og jevnt. 

Humus fra den Oxalis-rike granskog er en type av midlere 
kvalitet. Den er av muldartet beskaffenhet, og inneholder rike- 
lig av planteavfall. Ved innsamlingen er kvelstoffinnholdet 
lite, nemlig 4 mg. pr. kg. tørrstoff, men nitratdannelsen foregår 
meget livlig, slik at temmelig svære mengder opstår. 
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Tabell 43. 
Innflytelsen av forskjellig organisk materiale på kvelstoffom- 
setningen i Vaccinium-rik humus. 


Influence of different organic material on NO, production in 
humus from sprucewood of Vacc-type. 


NO, i mg. pr. kg. torrstoff. 
NO, in mg. a k g. dry matter. 
Nr. Tilsetning 
2 Ved bort- Efter Efter Efter 
No Added. setning 30 dager | 60 dager | 120 dager 
At After After After 
sampling | 30 days 60 days 120 days 

1 2 g. klover 14,0 23,9 1433,8 1476,9 
2 » Clover 14,0 25,0 1352,1 1269,8 
3 2. g. Aira Flexuosa 14,0 21,0 23,5 157,3 
4 —— 14,0 19,0 24,2 154,8 
5 2 g. Oxalis acetocella 14,0 12,0 358 ' 152,2 
6 ye 14,0 6,1 12,3 62,5 
7 2 g. orelov 14,0 5,8 7.1 57:9 
8 2 g. leafes of Alnus 14,0 32 o 13,1 
9 2g. bjerkelov 14,0 2,4 o spor 
10 2 g. leafes of Betula 14,0 2,5 o o 
11 2 g. bringeberbl. 14,0 6,1 o 21,3 
12 2 g. leafes of Rubus 14,0 5,1 o 24,6 
13 g. grannáler 14,0 8,8 o o 
14 2 g. meedles of spruce 14,0 6,1 o o 
15 Ingen tilsetning 14,0 25,0 46,8 51,6 
16] | Nothing added 14,0 25,4 46,4 477 


Blomsterjorden er den gunstigste av de tre humustyper. 
Den er smuldren og bekvem, rik pa mineralnering og nitrat; 
den er i det hele en ideell humustype. 

Disse tre humustyper blev i en mengde av 150 cc. fylt pà 
erlenmeyerkolber og tilsatt forskjellig organisk materiale, nem- 
lig bjerkeløv, orelov, bringebærblader, grannáler, smylebunke, 
gjekesyre og ung klover. Alt dette plantemateriale blev inn- 
samlet rr. og 12. august. Det blev tørket ved 100°, hvorefter 
det blev noget pulverisert. Hver humustype er sá, som det 
vil fremga av tabellen, tilsatt 2 gr. av dette materiale, og 
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forandringene i nitratinnholdet er undersøkt efter 30, 60 og 
120 dagers opbevaring under gunstige forhold for mikroorga- 
nismene. Resultatene av disse undersøkelser vil fremgå av 
tabell 43—45. 


2. Tilsetning av forskjellig organisk materiale til humus fra 
Vaccinium-rik skog. 


Tabell 43 viser hvordan det ulike organiske materiale har 
påvirket nitratdannelsen i den relativt ugunstige humus fra 
Vaccinium-rik granskog. Tilsetning av 2 gr. tørrstoff av ung 
kløver har giensynlig ikke øvet nogen innflytelse på nitrat- 
dannelsen efter 30 dagers lagring. Efter 6o dager er imidlertid 
mengden øket overordentlig sterkt, nemlig med 13—1400 mg. 
pr. kg. tørrstoff. Denne nitratmengde optrer også efter 120 
dager. 

Tilsetning av 2 gr. tørrstoff av smylebunke til den 
samme humustype viser efter 30 og 60 dager svak senkning i 
nitratmengden. Efter 120 dager er derimot inntrådt en økning 
i nitratmengden, representerende omtrent 100 mg. pr. kg. tørr- 
stoff. Virkningen av tilsetning av gjøkesyre arter sig 
på lignende vis. Den ene av de to parallellprøver viser ganske 
nøiaktig samme forandring som ved tilsetning av smylebunke. 
Den annen prøve viser også samme tendens, men senkningen 
i nitratinnholdet efter 30 og 6o dager er noget større, og øk- 
ningen efter 120 dager er noget mindre. 

Oreløvet viser sterk nedsettelse av nitratmengden efter 
30 og 60 dagers opbevaring. Efter 120 dager er nitratmengden 
øket, og i en av de to parallellprøver er den vel så stor som i 
humus uten tilsetning. I den annen prøve er derimot nitrat- 
mengden betydelig mindre enn uten nogen tilsetning av orga- 
nisk stoff. 

Bjerkeløvet viser meget sterk nedsettelse av nitrat- 
innholdet i jorden. Efter 30 dager optrer bare 2—3 mg. pr. 
kg. tørrstoff, og efter 60 og 120 dager optrer nitratet bare som 
spor, eller er helt forsvunnet. 

Bringebærbladene viser også en sterk senkning i 
nitratmengden. Efter 30 dager optrer 5—6 mg., efter 60 dager 
er alt nitrat forsvunnet; efter 120 dager har nitratdannelsen 
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Tabell 44. 

Innflytelsen av forskjellig organisk materiale pa kvelstoffom- 

setningen i humus fra granskog med bunnvegetasjon av Oxalis 
acetocella. 


Influence of different organic material on NO, production in 
humus from sprucewood of Oxalis-type. 


NO, i mg. pr. kg. torrstoff. 
NO, in mg. a kg. dry matter. 
Nr. Tilsetning 
- Ved bort- Efter Efter Efter 
No Added. setning 30 dager | 60 dager | 120 dager 
At After After After 
sampling 3o days 60 days 120 days 
1f | 2 g. kløver 4,0 298,6 3278,7 5333.3 
2 » Clover 4,0 303,4 4285,7 5818,1 
3 2 g. Aira Flexuosa 4,0 161,7 2206,9 4067,8 
4 = 4,0 168,5 2168,9 4615.3 
5 2 g. Oxalis acetocella 4,0 114,3 2206,9 4363,6 
6 —— 4,0 103.2 2098,3 4137,9 
75 | 2 g. oreløv 4,0 52,4 1084,7 4912,3 
8] | 2 g. leafes of Alnus 4,0 65,5 1032,2 4897,9 
9 2 g. bjerkelov 4,0 50,0 1048,8 4363,6 
1io| | 2 g. leafes of Betula 4,0 25,4 774,2 4061,0 
II 2 g. bringeberbl. 40 38,7 750,0 4912,3 
12 2 g. leafes of Rubus 4,0 38,7 7742 4210,5 
13 2 g. grannáler 4,0 63,5 786,9 4210,5 
14 2 g. needles of spruce 4,0 65,5 750,0 3636,4 
15, Ingen tilsetning 4,0 152,7 888,0 3703,7 
16 Nothing added 4,0 190,0 1134,4 3018,8 


igjen tatt til, men er ikke rukket til ophopning av større meng- 
der enn 21—25 mg., eller omtrent halvparten av det som optrer 
i humus uten nogen tilsetning. 

Tilsetning av visnede og torre grannaler har hatt en 
lignende virkning pa humusens nitratinnhold som bjerkelovet. 
Dog er senkningen i nitratinnholdet ved barnáltilsetningen noget 
mindre efter 30 dager. Senere forsvinner ogsà her nitratet helt. 


Er 


Forskjellig organisk materiales virkning på nitratdannelsen i humus fra Vace.-rik granskog og Oxalis-rik granskog. 
The influence of different organic material on the production of nitrate. 


dor Humus fra Vacc.rik granskog. Humus fra Oxalis rik granskog. 
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Fig. 43. 30 60 120 dager, 
Tilsatt 2 gr. bringebærblade pr. 500 cc. jord. 

Added 2 gr. leajes of Rubus a 500 cc, soil, 

Tilsatt 2 gr. grannåler pr. 500 cc, jord, 


Tilsatt 2 gr. kløver pr. 500 cc, jord, 
------- Added 2 gr. clover a 500 cc, soil, 


Tilsatt 2 gr. Aira flexuosa pr. 500 cc, jord. -- 


nm de NE s Re TT TTT Added 2 gr. needles og spruce a 500 cc, soil, 
ilsatt 2 gr, Oxalis-acetocella pr. 500 cc. jord. å 3 i . 
— Mae EE aoe An d Ingen tilsetning, No material added. 


Tilsatt 2 gr. Orelov pr. 500 cc, jord. Tilsatt 2 gr, bjerkelov pr. 500 cc, jord, - 
—+:—— «— Added 2 gr. leajes of Alnus a 300 cc, Soil, Added 2 gr. leajes of Betula a 500 ce, soil, 
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3. Tilsetning av organisk materiale til humus fra Oxalis-rik 
granskog. 


Denne humustype viser ved opbevaring en overordentlig 
livlig nitrifikasjon. (Tab. 44, fig. 43). 

Tilsetningen av kløver viser for denne som foregående 
humustype sterkt fremmende virkning pà nitratdannelsen. Mens 
den fremmende virkning i Vaccinium-humusen forst gjorde sig 
gjeldende efter 60 dagers lagring, har man i Oxalis-humusen be- 
tydelig økning i nitratmengden allerede ved første bestemmelse 
efter 30 dagers forløp. Den senere økning er dog betydelig 
sterkere. 

Smylebunke synes ikke å ha fremkalt nogen sikker 
forandring efter 30 dagers opbevaring. Men efter 60 og 120 
dager er derimot den fremmende virkning påfallende stor. 

Oreløvet har senket nitratinnholdet efter 30 dagers 
lagring. Efter 60 dager er der ingen sikker forandring, men 
efter 120 dager er der en ganske betydelig økning. 

Bjerkeløvet har fremkalt en ganske sterk minskning 
i nitratinnholdet efter 30 dager. Muligens kan der også sies å 
optre en senkning efter 60 dager, men overensstemmelsen mel- 
lem parallellprøvene er dårlig. Efter 120 dager optrer derimot 
en betydelig økning i nitratmengden som følge av bjerkeløv- 
tilsetningen. 

Bringeberbladene forholder sig på lignende vis, 
dog med den forskjell at vi her har en tydelig senkning i nitrat- 
innholdet, både efter 30 og 60 dagers lagring. Efter 120 dager 
er økningen av nitratet utvilsom. 

Grannåltilsetningen viser på lignende vis senk- 
ning i nitratinnholdet ved de to første undersøkelser, men ved 
lagringsperiodens avslutning har man en økning, som dog er 
uregelmessig og derfor usikker. 


4. Tilsetning av organisk materiale til blomsterjord. 


Denne meget gunstige humustype viser ved opbevaring 
under gunstige forhold, men uten tilsetning av organisk stoff, 
nogen nedgang i nitratinnholdet efter 30 dager. Senere stiger 
nitratmengden sterkt og rekker ved lagringsperiodens avslut- 
ning op i omkring 120 mg. pr. kg. tørrstoff. (Tab. 45, fig. 48). 
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Tabell 45. 
Innflytelse av forskjellig organisk materiale pa kvelstoffomset- 
ningen i blomsterjord fra vektshusene ved Landbrukshøiskolen. 


Influence of different organic material on NO, production in 
Garden soil. 


NO, i mg. pr. kg. torrstoff. 
NO, in mg. a k g. dry matter. 
Nr. Tilsetning 

Ved bort- Efter Efter Efter 

No. Added. setning 30 dager | 60 dager | 120 dager 
At After After After 

sampling 30 days 60 days 120 days 
1 2 g. klover 754,0 754,2 1643,8 2285,7 
2 » Clover 754,0 656,7 1660,2 2269,5 
1 2 g. Aira Flexuosa 754,0 971,0 1764,7 1764,7 
4 ki 754,0 1012,9 1778,3 1739,1 
5 2 g. Oxalis acetocella 754,0 899,3 1428,6 1726,6 
6 —— 754,0 900,6 1388,9 1764,7 
75 | 2 g. oreløv 754,0 260,7 954,9 1804,5 
8 2 g. leafes of Alnus 754,0 256,9 692,9 1777,9 
9 2 g. bjerkelov 754,0 183,3 405,9 1134,7 
10] | 2 g. leafes of Betula 754,0 192,6 654,0 1151,0 
TI 2 g. bringebærbl. 754,0 195,5 845,0 1791,6 
12 2 g. leafes of Rubus 754,0 161,3 563.4 1418,4 
13 2 g. grannáler 754,0 268,7 666,7 851,0 
14 2 g. meedles of spruce 754,0 364,2 648,9 862,8 
15 Ingen tilsetning 754,0 382,5 919,1 1212,1 
16 Nothing added 754,0 371,8 1304,3 1151,0 


Ved tilsetning av klgverblader okes nitratmengden 
meget sterkt, sá man ved alle bestemmelser finner nesten dob- 
belt sá meget nitrat som hvor ingen tilsetning har foregátt. 

Tilsetning av smylebunke har efter 30 dagers op- 
bevaring merkelig nok vist ennu sterkere stimulerende virkning 
pá nitratdannelsen enn kloveren. Efter 60 dager er der ogsá 
nogen forskjell til fordel for smylebunken, men ved lagrings- 
periodens avslutning finner man derimot betydelig mindre nitrat 
ved tilsetning av smylebunke sammenlignet med klover. 

Tilsetning av gjøkesyre har stort sett påvirket nitrat- 
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dannelsen pa lignende mate som smylebunke. Dog er nitrat- 
mengden for gjøkesyre litt mindre ved de to første bestemmelser 
under lagringsperioden, men ved siste bestemmelse er der prak- 
tisk talt ingen forskjell. 

Tilsetning av løv og barnåler har virket ander- 
ledes enn de foran behandlede tilsetninger. 

Oreløvet viser en betydelig nedsettelse av nitratinn- 
holdet efter 30 dagers opbevaring. Også efter 60 dagers op- 
bevaring er der en tendens til senkning i nitratinnholdet. Ved 
lagringsperiodens slutning er derimot nitratmengden like stor 
efter tilsetning av oreløv som ved tilsetning av smylebunke og 
gjøkesyre. 

Bjerkeløvet viser en ennu sterkere senkning i nitrat- 
innholdet efter 30 dagers lagring. Efter 60 dager er der nydan- 
net betydelige mengder nitrat, men der optrer dog adskillig 
mindre enn i de humusprøver som ikke har fått nogen tilset- 
ning. Efter 120 dager er nitratmengdene ytterligere øket, og 
rekker nær op mot de mengder som denne humustype produ- 
serer uten tilsetning. 

Bringebærbladene viser til å begynne med om- 
trent samme virkning på nitratinnholdet som bjerkeløvet. Men 
ved lengre tids opbevaring optrer der mindre senkning i hu- 
musens nitratinnhold, og ved siste bestemmelse efter 120 dager 
kommer en tildels sterkt fremmende virkning på nitratdannel- 
sen tilsyne. 

Grannålene viser til å begynne med svakere senkning 
av nitratmengden enn de to foregående tilsetninger, men til 
gjengjeld holder den nedsettende virkning sig gjennem hele 
lagringsperioden. 

Resultatet av de foran beskrevne under- 
søkelser, hvor vi har sammenlignet forskjel- 
lig organisk materiales virkning på nitrat- 
dannelsen i samme humustype, blir at det 
ulike organiske materiale har vist meget 
forskjellig virkning. Det kvelstoffrike ma- 
teriale av kløver har virket sterkt frem- 
mende på nitratdannelsen. Det kvelstoff- 
fattigere materialeav smylebunke og gjøke- 
syre har også fremmet nitratdannelsen, ef- 
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ter først gjennem kortere eller lengere tid 
å ha virket hemmende, og tildels bevirket 
at det på forhånd opsamlede nitrat delvis 
er forbrukt, sannsynligvis ved å assimile- 
res av mikroorganismene, muligens også 
ved denitrifikasjon. 

Oreløv og bjerkeløv har bevirket sterk 
senkning i nitratinnholdet, men efter no- 
get lengere tidsopbevaring under gunstige 
forhold er så tildels nitratproduksjonen 
blitt sterkt fremmet. I andre tilfelle er 
nitratmengden senket av disse stoffer gjen- 
nem hele lagringsperioden. 

Grannáler har oftest ført til en senk- 
ning av nitratinnholdet. Denne senkning 
er til å begynne med ikke så sterk som for 
de to foran nevnte tilsetninger, men hol- 
der sig til gjengjeld gjennem lengere tid. 


5. Virkningen av samme slags organisk materiale i ulike humus- 
typer. 

Går vi så over til å undersøke hvordan samme slags orga- 
niske materiale har virket i ulike humustyper, finner vi føl- 
gende: 

Kløveren har ved alle bestemmelser vist en fremmende 
virkning på nitratproduksjonen i de to gunstige humustyper. I 
den relativt ugunstige humus har tilsetningen av kløver ikke 
fremkalt nogen økning i nitratinnholdet før efter 60 dagers 
lagring. 

Smylebunke har likeledes øket nitratmengden ved 
alle undersøkelser av den gunstigste humustype. I den midlere 
type er mengden uforandret efter 30 dager, ellers er der sterk 
økning. I den ugunstige humus er derimot mengden av nitrat 
senket både efter 30 og 60 dagers lagring, men øket noget 
efter 120 dager. 

Gjøkesyre viser ved alle bestemmelser fremmende 
virkning på nitratproduksjonen i den gunstige blomsterjord. I 
den midlere type optrer tydelig senkning i nitratmengden ved 
første bestemmelse efter 30 dager. Ved de senere bestemmelser 
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er der sterk økning. Den ugunstige humustype viser ved tilset- 
ning av gjøkesyre senkning i nitratinnholdet både efter 30 og 
60 dagers lagring. Forst ved bestemmelser efter r20 dager er 
nitratmengden noget, men uregelmessig oket. 

Oreløvet har i blomsterjorden senket nitratinnholdet 
efter 30 og tildels ogsa efter 60 dagers lagring. Efter 120 dager 
er der påtagelig økning. I den midlere humustype optrer senk- 
ning i nitratmengden efter 30 dagers lagring, omtrent ingen eller 
usikker forandring efter 60 dager, og påtagelig økning efter 
120 dager. Den ugunstige humus viser sterk senkning i nitrat- 
innholdet både efter 30 og 60 dager. Ved fortsatt lagring øker 
nitratmengden, og rekker i den ene av de to undersøkte prøver 
vel så høit som samme humus uten tilsetning. I det annet 
tilfelle er mengden betydelig mindre. 

Bjerkeløvet har også virket forskjellig i de ulike 
humustyper. I blomsterjorden har det fremkalt en sterk mink- 
ning i nitratinnholdet ved de to bestemmelser efter 30 og 60 
dager. Efterpå har nitratdannelsen tiltatt, så man efter 120 
dager har omtrent det samme nitratinnhold som hvor der ikke 
er gitt nogen tilsetning. I den midlere humustype har bjerke- 
løvet senket nitratinnholdet efter 30 dagers lagring. Efter 60 
dager er forholdene noget uregelmessige, og efter 120 dager er 
der påtagelig økning. Den ugunstigste humustype viser ved 
tilsetning av bjerkeløv gjennem hele lagringsperioden fullsten- 
dig eller næsten fullstendig mangel på nitrat. 

Bringebærbladene viser i blomsterjorden noget 
lignende virkning som oreløvet. Der optrer en betydelig reduk- 
sjon av nitratmengden efter 30, tildels også efter 60 dagers 
lagring, mens der er nogen økning efter 120 dager. Omtrent 
det samme er tilfelle i den midlere humustype, mens den ugun- 
stigste humustype viser noget avvikende forhold. Her har 
bringebærbladene medført avtagen i nitratinnholdet, slik at det 
helt er forsvunnet efter 60 dager. Efter 120 dager er nitrat- 
dannelsen kommet igang, men den produserte mengde utgjør 
ennu bare halvparten av det som finnes i samme jord uten 
tilsetning. 

Grannålene har i den gunstigste humus fremkalt en 
nedsettelse av nitratinnholdet, som dog ikke gjør sig videre 
gjeldende før efter 60 dagers lagring. I den midlere, men for- 
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øvrig sterkt nitrifiserende, humustype optrer også en tydelig 
senkning i nitratmengden efter 30 og 60 dagers lagring, mens 
der efter 120 dager heller synes à være en økning i forhold til 
samme jord uten tilsetning. 

Disse resultater er interessante ved à vise at det 
samme organiske materiale kan ha en hgist forskjellig virkning 
pa nitratdannelsen efter humustypens beskaffenhet. Dette er 
vel ikke annet enn man kunde vente, men i den litteratur som 
behandler herhen hørende spørsmål, har man dog vært tilbgielig 
til å sette jordmaterialets rolle ut av betraktning. 

De almindelige resultater som fremgår 
av de foran refererte undersøkelser blir 
ellers at der i den ugunstige humus med 
svak nitrifikasjon lett foregår en reduk- 
sjon av nitratinnholdet når der tilsettes 
organisk stoff, selv om dette er av gunstig 
beskaffenhet. Denne reduksjon, som kan 
føre til at nitratet helt forsvinner, holder 
sigi denne humustype, selv under gunstige 
omsetningsforhold, temmelig lenge. For 
bjerkeløv, bringebærblader og grannåler 
har den vart hele lagringsperioden, som 
har strukket sig over 120 dager. På slutten 
av lagringstiden begynner nitratdannel- 
sen dog å komme godt igang. For det gun- 
stigere materiale av kløver, gjøkesyre og 
smylebunke har reduksjonen oftest vart til 
materialet har vært lagret i 60 dager. Se- 
nere er nitratmengden øket. 

I de sterkt nitrifiserende humustyper 
virker tilsetning av det samme organiske 
materiale helt anderledes. Det gunstige ma- 
terialeav kløver, gress og urter har allerede 
efter 30 dager fremkalt økning i nitrat- 
mengden (på en undtagelse nær). Og senere 
er der sterk økning av dette stoff. 

De tilsatte blader av or, bjerk, bringe- 
bær og gran har i de fleste tilfelle frem- 
kalt en reduksjon av nitratinnholdet efter 
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30 dagers opbevaring, i mange tilfelle også 
efter 60 dager. Men senere øker nitratdan- 
nelsen, så man efter r20 dager finner at 
alle tilsetninger, med undtagelse av bar- 
nåler, har ført til dannelse av mere nitrat 
enn i samme jord uten tilsetning. 

Årsaken til at nitratmengden i mange 
tilfelle har avtatt ved tilsetning av orga- 
nisk stoff er vel vesentlig at dette har gitt 
anledning til livlig utvikling av mikroor- 
ganismer, som har forbrukt nitratet. Senere 
er der sá igjen frigjort ammoniakk og sal- 
petersyre. 


6. Sammenligning av tilsetning av ulike mengder organisk stoff. 

Et spgrsmal som melder sig i forbindelse med forskjellig 
organisk materiales virkning pa nitratinnholdet i ulike humus- 
typer, er hvordan ulike mengder tilsatt materiale forholder sig. 
Utførte forsøk og sannsynligheten taler visstnok for at stigende 
mengder organisk materiale i humusen op til en viss grense 
vil befordre reduksjonen av nitratmengden, hvor sådan reduk- 
sjon foregår, og på den annen side også fremme nitratdan- 
nelsen når denne kommer i gang 

Til undersøkelse av disse spørsmål er benyttet humus fra 
de samme steder, hvorfra innsamlingen blev foretatt til fore- 
gående forsøksserie. De anvendte humustyper er altså av lig- 
nende beskaffenhet som de der er beskrevet tidligere (s. 189). 
Dog viser nitratproduksjonen og nitrifikasjonsevnen sig å være 
noget forskjellig. Humusen fra Oxalis-rik granskog viser sig så- 
ledes å ha en påfallende stor nitrifikasjonsevne. Den inneholder 
store mengder av røtter og dels også overjordiske deler av 
urter. Nitratophopningen tiltar derfor sterkt under lagringen 
og rekker op i ca. 6500 mg. pr. kg. tørrstoff efter 120 dager 
uten nogen tilsetning. Humusen fra den Vaccinium-rike gran- 
skog er derimot ugunstigere enn den prøve som er anvendt ved 
de tidligere forsøk. Nitratdannelsen er ikke kommet i gang ved 
lagring under gunstige forhold for mikroorganismene i 60 dager. 
Blomsterjorden viser noget livligere nitratdannelse enn den som 
tidligere er benyttet. 
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Det benyttede tilsetningsmateriale er av samme art som 
det der er benyttet ved foregående forsøksserie, men er innsam- 
let et par maneder senere, nemlig 17. okt. og 20. okt. 1930. 
For kløverens, smylebunkens og gjøkesyrens vedkommende er 
dog utviklingstrinet ikke meget forskjellig fra det tidligere be- 
nyttede materiale av disse planter. For lovets vedkommende 
stiller det sig anderledes. Det nu benyttede lov er nedfallslov, 
mens det ved innsamlingen til de foregaende undersgkelser ennu 
var grønt. 

De to forskjellige mengder av organisk stoff som er tilsatt 
humusen, er 2 og 4 gr. beregnet som tørrstoff til 150 cc. jord. De 
resultater som er opnádd ved denne forsoksserie vil fremga av 
tabellene 46—48 og fig. 44—47 og 49—50. 

Blomsterjorden viser efter 30 dagers lagring ingen 
utpreget forskjell i nitratinnholdet efter ulik tilsetning av klover, 
smylebunke og gjøkesyre. Efter 60 og 120 dager har den største 
tilsetning av de to sistnevnte plantearter gitt anledning til større 
nitratproduksjon enn den minste. For kløverens vedkommende 
er forholdet merkelig nok omvendt, men dette må skyldes en 
tilfeldighet. I det hele kan variasjonene mellem parallelle prø- 
ver tildels være ganske store. 

Ved tilsetning av løv og barnåler er nitratmengden efter 
30 dagers lagring sterkt innfluert av den mengde organisk stoff 
som er tilsatt. Den største tilsetning har nemlig fremkalt en 
langt sterkere nedsettelse av nitratinnholdet enn den minste til- 
setning. Denne forskjell holder sig også efter 60 dager, men er 
nu oftest noget mindre, idet der er nydannet forholdsvis mere 
nitrat i de prøver som er tilsatt mest organisk stoff. Ved lag- 
ringsperiodens avslutning er forskjellen helt utjevnet hvor der 
er tilsatt oreløv eller bjerkeløv, men holder sig fremdeles hvor 
der er tilsatt bringebærblader eller grannáler. Sammenlignet 
med jord uten tilsetning inneholder de fleste prøver med tilset- 
ning av blader av trær og bringebær mindre nitrat. 

I den sterkt nitrifiserende humus fra 
Oxalistik granskog har kløvertilsetningen, både største 
og minste mengde, fremkalt en sterk senkning i nitratinnholdet 
efter 30 dager. Ved de senere bestemmelser optrer derimot 
sterk økning, og denne er betydelig større for største enn for 
minste tilsetning. 
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Tabel 46. 
Innflytelse av forskjellig organisk materiale pá kvelstoffomset- 
ningen i humus fra Vaccinium-rik granskog. 


Influence of different organic material on NO, production in 
humus from sprucewood of Vacc-type. 


NO, i mg. pr. kg. torrstoff. 
NO, in mg. a k g. dry matter. 

Nr. Tilsetning = 
A Ved bort- Efter Efter Efter 
No Added. setning 30 dager | 60 dager | 120 dager 

At After After After 
sampling | 30 days 60 days | 120 days 
J 4 g. kløver o o spor 1454,5 
2 2 g. Clover o o » 492,3 
3 4g Aira Flexuosa o o » 716,4 
4 2 Y. —— o o » 240,9 
5 4 g. Oxalis acetocella o o » 1379,1 
6 Bg >—t— o o » 2857,0 
7 4 g. orelov o o » 21,5 
8 2 g. leafes of Alnus o o » 59,3 
9 4 g. bjerkelov o o » 5,8 
10| | 2 g. leafes of Betula o o » 23,9 
xr 4 g. bringeberbl. o o » 17:4 
12| | 2 g. leafes of Rubus o o » 48,9 
13 4 8. grannåler o o » 5,8 
14 2 g. meedles of spruce o o » ILS 
15 Ingen tilsetning o o » 60,9 
16 Nothing added o o » 61,0 


Ved tilsetning av smylebunke og gjøkesyre er nitratinn- 
holdet til å begynne med noget mindre for den største tilsetning 
enn for minste. Utover i lagringstiden inntrer det omvendte 
forhold, slik at man får mest nitrat hvor der er tilsatt mest 
organisk materiale. 

For løv og barnåler har begge tilsetningsmengder fremkalt 
stor senkning i nitratinnholdet efter 30 dager. Men ved største 
tilsetning er senkningen sterkest. Ofte optrer ganske lite nitrat, 
og ved største tilsetning av bjerkeløv er nitratet helt forsvunnet. 
Efter hvert utover lagringsperioden utjevnes forskjellen relativt 
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Virkningen av ulike mengder organisk materiale pà nitratdannelsen i humus fra 
Oxalis-rik granskog. 
The influence of different amounts organic material on the NOs production in 
humus from sprucewood rich in Oxalis, 


Mg. NO, — Tilsatt 2 gr. org. materiale. Mg. NO,Tilsatt 4 gr, org. materiale. 
pr ks. Added 2 gr. org. material. pr ks. Added 4 gr. org. material. 
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Fig. 44. 30 60 120 dager. Fig. 45. 30 60 120 dager. 
- - — - ~ - Kløver. Clover. ——— Bjerkeløv. Leajes of Betula, 
-.—.— — Aira flexuosa, 74 += Bringeberblader. Leafes of Rubus. 
—— —- Oxalis acetocella.. F————rGrannáler, Needles of spruce. 


— =" Oreløv. Leafes of Alnus.  ---fngen tilsetning. No addition. 
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Tabell 47. 

Innflytelse av ulike mengder organisk materiale pá kvelstoffom- 
setningen i humus fra Oxalis-rik granskog. 
Influence of different amounts organic material on NO, production 
in humus from sprucewood of Oxalis-type. 


NO, i mg. pr. kg. torrstoff. 
| NO, in mg. a k g. dry matter. 
Nr. Tilsetning 
i Ved bort-| Efter Efter Efter 
No Added. setning 30 dager | 60 dager | 120 dager 
At | After After After 
sampling 30 days 60 days 120 days 
I 4 g. klover 37.5 615,4 5090,9 12328,4 
E 2 g. Clover 375 622,5 4363,6 8275,8 
A 4 8. Aira Flexuosa 375 1230,8 44444 9032,2 
4 EE 0m 375 1526,7 5925,9 5342.7 
5 4 g. Oxalis acetocella 375 1067,9 5925,9 9390,0 
6 —— 37,5 1120,0 5283,0 8219,1 
7 4 g. orelov 355 59,2 749,7 4770,1 
8 2 g. leafes of Alnus 375 538,4 857,1 5460,7 
9f | 4 8- bjerkelov 375 o | 3773 4827,5 
10 2 g. leafes of Betula 3755 307,7 1207,5 5333.3 
11 4 g. bringeberbl. 60,4 452,8 4666,7 
121 | 2 g. leafes of Rubus 290,9 769,2 5079,3 
13 4 3. grannáler 218,1 1071,4 5079,3 
14 2 g. meedles of spruce 549,0 2264,1 5625,0 
15 Ingen tilsetning 37.5 1254,9 3703.6 6557.3 
16| | Nothing added 37-5 1185,1 3773.8 6451,6 


sett mere og mere, men den er dog i alle tilfelle pátagelig ogsa 
efter 120 dager. 

Den ved disse forsøk benyttede hu mus fra Vaccinium- 
rik granskog viser en tregere kvelstoffomsetning enn til- 
svarende humus som er benyttet i foregáende eksperimenter. 
Humusen uten tilsetning viser páviselige mengder nitrat forst 
ved bestemmelsen efter 120 dagers lagring. Mengden gar op i 
ca. 61 mg. pr. kg. torrstoff. Heller ikke ved tilsetning av or- 
ganisk stoff optrer nitrat for ved bestemmelsen efter 120 dager. 
Efter at denne tid er forlopet, viser det sig at tilsetning av 
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Virkningen av ulike mengder organisk materiale pà nitratdannelsen i humus íra 
Vacc-rik granskog. 


The influence of different amounts of organic material on the NOs production in 
humus from sprucewood rich in Vace. 


Humus fra Vacc.-rik granskog tilsatt 
2 gr. org. stoff, pr. 150 cc. jord. 


Mg. NO, 
Tocrstoli. 2 gr. org. material added a 150 cc. soil, 
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Tabell 48. 
Innflytelse av ulike mengder organisk materiale pá kvelstoffom- 
setningen i blomsterjord fra veksthusene ved Landbruksheiskolen. 


Influence of different amounts organic material on NO, produc- 
tion in Garden soil. 


NO, i mg. pr. kg. torrstoff. 
NO, in mg. a k g. dry matter. 
Nr. Tilsetning 

Ved bort- Efter Efter Efter 

No. Added. setning 30 dager | 60 dager | 120 dager 
At After After After 

sampling 30 days 60 days 120 days 
1 4 g. klover 610,4 984,6 1492,6 2147,6 
2 2 g. Clover 610,4 1125,0 1832,5 2836,8 
3 48. Aira Flexuosa 610,4 1212,1 1818,1 2302,1 
4 2g. —— 610,4 1087,6 1515,1 1931,0 
5 4 8. Oxalis acetocella 610,4 1212,1 1807,4 2666,7 
6 pete 610,4 1090,9 1751,8 1871,6 
75 | 4 g. orelov 610,4 483,4 460,4 1059,6 
8 2 g. leafes of Alnus 610,4 727,2 888,9 1066,7 
of | 4 g. bjerkelov 610,4 239,8 484,4 1070,9 
tol | 2 g. leafes of Betula 610,4 496,1 606,0 1073,8 
aI 4 g. bringeberbl. 610,4 303,0 557,7 1109,5 
12 2 g. leafes of Rubus 610,4 795,9 799,7 1621,6 
13 4 g. grannáler 610,4 363,6 457,1 782,2 
14 2 g. needles of spruce 610,4 959,5 690,6 1632,6 
15f | Ingen tilsetning 610,4 1066,7 1151,0 1702,1 
16 Nothing added 610,4 1203,0 1167.9 1791,7 


p EE 


kløver, smylebunke og gjøkesyre har øket nitratinnholdet sam- 
menlignet med samme jord uten tilsetning. For de to først- 
nevnte plantearters vedkommende har største tilsetning frem- 
kalt betydelig større nitratdannelse enn minste tilsetning. 
Gjøkesyren viser det omvendte forhold, og økningen i nitrat- 
mengden er her påfallende stor. 

Tilsetningene av løv og barnáler har i alle tilfelle frem- 
kalt en storre eller mindre reduksjon av jordens nitratinnhold 
sammenlignet med jord uten tilsetning. Reduksjonen er alltid 
størst ved største tilsetning. 
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Resultatet av denne serie undersgkelser 
blir sáledes at tilsetningen av ulike meng- 
der organisk materiale har virket forskjel- 
lig i ulike humustyper, likesom ogsá ma- 
terialets art er bestemmende for de ulike 
mengders virkning pà nitratdannelsen. Ef- 
ter en midlertidig senkning av nitratinn- 
holdet har kløver, smylebunke og gjøke- 
syre óket nitratmengden i alle humustyper. 
Den største tilsetning har også gjennemgá- 
ende fremkalt den største, såvel midlerti- 
dige senkning som senere økning, i nitrat- 
mengden. Tilsetning av løv og barnáler for- 
holder sig omvendt. Den største tilsetning 
har her fremkalt en overordentlig stor 
senkninginitratinnholdetialle dehumus- 
prøver hvor nitrat dannes uten tilsetning. 
Tildels er alt nitrat forsvunnet. Forskjel- 
len i nitratinnhold ved største og minste 
tilsetning holder sig for den ugunstige og 
midlere humustype tillagringstidens slut- 
ning efter 120 dager. For den gunstigste 
type er der efter forløpet av denne tid til- 
dels skjedd en fullstendig utjevning, så ni- 
tratinnholdet ved største og minste tilset- 
ning av organisk stoff er omtrent likt. 


7. Forsøk i blomsterpotter med innblanding eller dekming av for- 
skjellig slags humus med ulikt organisk materiale. 

Høsten 1928 blev der igangsatt en forsøksserie for å under- 
søke virkningen på nitratproduksjonen av organisk materiale, 
som dels blev innblandet i jorden, dels blev liggende som et 
lag ovenpå jorden. Ved disse forsøk anvendtes små porøse 
potter som rummet ca. 300 cc. Pottene var tidligere brukt til 
blomsterkulturer; de blev derfor i løpet av 14 dager gjenta- 
gende ganger utvasket med almindelig springvann. 

Den jord som er anvendt ved forsøkene er de tre humus- 
typer som er anvendt ved foregående forsøk. Prøvene blev be- 
handlet slik at jorden blev så ensartet som mulig og fylt i pottene 
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ien mengde av 200 cc. Som tilsetningsmateriale bruktes ungt 
beitegress (av forskjellige gressarter og noget klover) einstape, 
smylebunke, bjerkelov, bringeberblader, orelov og grannáler. 
Beitegresset er som nevnt ungt, det øvrige materiale er innsam- 
let i lovfallstiden. Det innsamlede materiale er blitt torket 
ved 100°. Der er avveiet 2 gr. som er tilsatt hver potte inne- 
holdende 200 cc. jord. Hvor materialet skulde innblandes i 
jorden, er det smuldret noget, så det kunde innarbeides nogen- 
lunde jevnt. Hvor materialet skulde ligge i et lag ovenpå 
jorden, er dets naturlige tilstand mest mulig bevart. Pottene 
stod fra 10. til 17. desember pa jordlaboratoriet, hvor 
temperaturen varierte mellem 15 og 18°. Derefter blev de 
flyttet ned i et termostatrum i kjelleren, hvor det var meningen 
å holde temperaturen på 25°. Denne temperatur lykkedes det 
imidlertid ikke å holde jevnt hele tiden. Det viser sig at varia- 
sjonene har vært ganske store nemlig fra 25,5 til 19°. Ved 
denne temperatur har fordunstningen av vann fra pottene vært 
temmelig stor. Det var derfor nødvendig å vanne hver tredje dag. 
Hertil bruktes destillert vann, som blev dusjet over jorden ved 
hjelp av en «Flittsprøite» av den type som brukes ved bekjem- 
pelse av insekter. Man var på tross av denne jevne og lang- 
somme vanntilførsel allikevel utsatt for at en del av vannet 
randt gjennem jorden og ut av pottene. For å undgå tap ved 
utvaskning blev pottene anbragt på glasserte stentøiskåler, 
og det vann som hadde gått igjennem blev slått tilbake på 
jorden. 

Omvandlingshastigheten. Det var på forhånd 
sannsynlig at det ulike organiske materiale skulde vise ulik 
omvandlingshastighet. Videre var det også sannsynlig at om- 
vandlingen skulde gå desto raskere jo gunstigere humustype 
materialet var anbragt på. Og det var nærmest for å få nogen 
nærmere holdepunkter for denne sannsynlige antagelse forsøkene 
med et lag av plantemateriale ovenpå humusen blev utført. 
Resultatene er noget uregelmessige, og gir derfor nokså usikre 
holdepunkter. 

Beitegresset er omdannet forholdsvis raskt. Efter 
4 mndr. er det helt forsvunnet fra pottene med blomsterjord. 
Også hvor den middels gode og dårlige humus er anvendt er 
beitegresset sterkt omdannet, men nogen strå og blomsterhoder 

14 
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av kløver er dog tilbake. Nogen synderlig forskjell mellem om- 
vandlingshastigheten pa den darligere og midlere humus kunde 
ikke konstateres. 

Bjerkelgvet viser sig à vere sterkt angrepet i de 
potter som inneholder ráhumus fra Vacciniwm-rik granskog. 1 
en av disse potter er løvet efter 4 mndr. næsten helt forsvunnet, 
også i den annen er omdannelsen betydelig lengre fremskreden 
enn i de potter hvor man har gunstigere humustyper, nemlig 
blomsterjord og muldaktig humus fra Oxalis-rik granskog. 

Blader av einstape forholder sig omtrent som 
bjerkelovet. Omvandlingen har gått merkbart raskere på den 
relativt ugunstige humus, men forskjellen er mindre fremtredende 
enn i foregående tilfelle. Omvandlingen har gått langsommere 
enn for bjerkeløvets vedkommende. 

Bringebærbladene er efter 4 mndr. sterkt om- 
vandlet og sammenskrumpet til en mørk næsten ugjenkjennelig 
masse. I pottene med blomsterjord er omvandlingen noget bedre 
enn hvor de to andre humustyper er anvendt. Disse viser liten 
forskjell med hensyn til bringebærløvets omvandling; muligens 
er omvandlingen litt bedre hvor pottene inneholder råhumus, 
enn hvor den mere muldartede type er anvendt. 

Oreløvet er adskillig omvandlet efter 4 mndr., dog ikke 
mere enn løvet kan gjenkjennes. Der optrer ingen merkbar 
forskjell efter humustypens art. 

Smylebunken er også ganske sterkt omdannet efter 
4 mndr., men omvandlingen har her foregått i det lag som har 
ligget helt ned til humusen. Den har altså foregått nedenfra, 
mens det øvre skikt er lite angrepet. Omvandlingen synes ellers 
å ha gått litt raskere på blomsterjord enn de to andre typer, 
som ikke opviser videre forskjell. 

Barnålene viser forholdsvis liten omvandling og ingen 
merkbar forskjell efter de ulike humustyper. 

Disse undersøkelser over forskjellig organisk materiales om- 
vandlingshastighet og dennes avhengighet av humustypen er 
mangelfulle. Med dette forbehold kan det sies at undersø- 
kelsene tyder på at materialet av gress og urter som 
må antas å være næringsrike og lite motstandsdyktige mot om- 
vandling, lettest angripes når omvandlingen foregår under inn- 
virkning av et gunstig humusdekke som er rikt på nærings- 


VÁRE HUMUSTYPERS KVELSTOFFOMSETNING 211 


stoffer og som inneholder store mengder av bakterier og andre 
fordringsfulle organismer. Det mere ugunstige planteavfall synes 
derimot à omvandles like raskt eller vel sá raskt under innfly- 
telse av et ugunstigere humusdekke, hvor bakterieinnholdet er 
mindre, men hvor de nøisommere sopper gjør sig forholdsvis 
sterkt gjeldende. Disse resultater tyder på at forholdsvis ugun- 
stig materiale som bjerkeløv, einstape og barnåler vesentlig 
omsettes ved soppenes hjelp, og disse synes å ha tilfredsstillende 
livsbetingelser på relativt ugunstig humus. 

Det organiske materialesinnflytelse pa 
nitratinnholdet i forskjellige humustyper 
ved blomsterpotteforsøkene. Det som skiller 
denne forsøksserie fra de tidligere behandlede forsøk med samme 
formål for øie, er for det første at temperaturen har vært ander- 
ledes, og for det annet at der er benyttet blomsterpotter som 
forsøkskar. Mens temperaturen ved de tidligere behandlede 
forsøk har vært almindelig stuetemperatur, 17—19*, har den 
ved blomsterpotteforsøkene vært adskillig høiere, nemlig 19,5 
og 25,5%. Ved de foregående forsøk har lagringen foregått i 
erlenmeyerkolber forsynt med bomullspropp. Fordunstningen 
av vann fra disse kolber er ganske svak, slik at det har vist 
sig tilstrekkelig 4 tilsette vann en gang hver maned. 

Ved de undersøkelser som nu skal behandles er det brukt 
sma, porgse potter. Fra disse fordunster der meget vann, slik 
at dette matte erstattes hver tredje dag,. For at det ikke skulde 
vare ngdvendig à vanne endda oftere, blev jorden ved hver 
vanning fullstendig mettet. Videre skiller halvparten av blom- 
sterpotteforsøkene sig ut ved at det organiske materiale er an- 
bragt i et lag ovenpà jorden. De anvendte humustyper er fra 
samme steder og omtrent av samme beskaffenhet som ved de 
tidligere behandlede forsøk av lignende art. Tilsetningsmateri- 
alet er også i de fleste tilfelle av lignende natur som ved kolbe- 
forsøkene. 

De resultater angående det tilsatte organiske materiales 
virkning på humustypens nitratinnhold, som er opnådd ved 
blomsterpotteforsøkene, vil fremgå av tabell nr. 49—5I 08 
fig. 51—53. Utslagene viser lite tilfelles med kolbeforsøkene. 

Råhumusen fra Vaccinium-rik granskog viser 
ved innsamlingen intet nitrat. Efter 60 dager under gunstige 


Tabell 49. 
Virkning av innblanding og dekning med forskjellig organisk materiale pà nitratophopning og reaksjon i 
humus fra Vaccinium-rik granskog. 


Influence of mixing and covering humus from spruecwood of Vacc-type with different organic material. 


Dekning med organisk 


Innblanding av organisk materiale materiale 
Organic material mixed with soil Covered with organic 
material 
Tilsetning NO, i mg. pr. kg. torrstoff NO, pr. kg. 
Added For tilsetn. NO, in mg. a hg. dry matter pH efter schist pH efter 
dr. er 3 mdr. mdr. 
Before I ————————— Oo 33” 3 
addin, NO, a he. | pH after 
g org. $ H after 
maoria 9. febr. 23. mars 17. april E un ths cii sl 3 months 
3 months 
2 EX büégieés, 4 å < eno o 94,4 15,3 8,7 5,18 54,5 4,96 
2 » pasturegrass. ++ ++ . . o 166,5 35,8 6,5 5,00 111,0 5,39 
2 » pteris aguilina. ..... o 155,0 23,9 26,3 4,58 spor 4,96 
202.» ^ TETT o 133,0 30,0 3,5 4:49 3,4 475 
2 * DIS. 22. o 63,3 14,9 3,6 4,18 71,5 475 
2 » leafes of Betula . . . ‘ 0 46,3 7,6 3,3 4,40 . o 4,43 
2 » bringebærbl. . ... . o 158,5 50,0 29,4 455 354 5,06 
2 » leafes of Rubus ..... o 133,4 21,4 spor 4,49 spor 4,93 
2 COI oos oos og be 0 138,9 19,8 3,4 4,06 6,7 4,56 
2 » leafes of Almus ..... o 24,9 25,7 5,9 4,50 18,7 4,61 
2 » Aira flexuosa ...... o 45,7 16,4 10.8 4,38 13,5 4,94 
2% « » M de Nay ND nar o 57:5 12,4 6,2 4,56 o 4,86 
2 > grannsbler . pa 2222s o 24,9 13,5 spor 4:24 spor 4:57 
2 » needles of spruce .... o 25,3 23,4 6,5 4,25 » 4,52 
Ingen tilsetning . . . . . o 45,8 26,4 o 4:40 o 4,40 
Nothing added . ....... o 23,6 13,3 o 4,25 o 475 
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Tabell 50. 


Virkning av innblanding og dekning med forskjellig organisk materiale pá nitrat ophopning og reaksjon i 


humus fra Oxalis-rik granskog. 


Influence of mixing and covering humus from sprucewood of Oxalis-type with different organic material. 


Dekning med organisk 


Innblanding av organisk materiale materiale 
Organic material mixed with soil Covered with organic 
material 
Tilsetning NO, i mg. pr. kg. torrstoff NO, pr. kg. 

Added For tilsetn. NO, in mg. a hg. dry matter pH efter Pisses pH efter 

3 mdr. 3 : 3 mdr. 
ee pH aft NOGEN n afa 

ing org. : after after 

material Bi debe 23; TOES apen) 3 months xm 3 months 

3 months 

2 gr. beitegress . 18 225,7 710 39.5 4,45 120,5 434 
2 » pasturegrass . 18 198,0 o 15,5 4,52 133,0 4,30 
2 » pteris aquilina . 18 200,0 140,0 55,6 4,30 43,5 4:43 
2 5 » » 18 230,5 119,0 25,7 4,23 125,0 4,12 
2 » bjerkelov . 18 20,8 11,1 6,3 4:45 o 4,72 
2 » leafes of Betula 18 40,7 17,3 93,8 4:57 15,0 4,86 
2 » bringeberbl. 18 98,2 32,9 27,8 4,58 209,0 5,03 
2 » leafes of Rubus 18 79,5 22,5 22,4 4,38 160,0 443 
2 Y oreløv sosa 18 76,0 34,5 DIG 4:52 22,3 4,72 
2 » leafes of Alnus 18 79,5 39,0 11,1 4,59 32,1 5,03 
2 » Aira flexuosa . 18 235,0 46,9 100,0 4,35 68,0 4,46 
2» 4 » 18 247,0 50,0 147,8 4,39 69,5 5,05 
2 » grannåler . å 18 76,8 23,0 16,1 4,99 20,5 5,03 
2 » meedles of spruce 18 35,2 12,3 6,7 5,39 18,5 5,04 
Ingen tilsetning 18 230,0 21,1 14,3 4,25 14,3 4,25 
Nothing added 18 372,0 78,2 13,5 4,29 13,5 4,29 
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Tabell 5r. 


Virkning av innblanding og dekning med forskjellig organisk materiale pa nitratophopning og reaksjon 


i humus fra blomsterjord. 
Influence of mixing and covering humus from Garden soil with different organic material. 


2 eee 


N 


+1 


PRERB 


SRN HW 


2» 
Ingen 


Tilsetning 
Added 


. beitegress . 


pasturegrass . 

pteris aquilina . 
» » 

bjerkelov . 


leafes of Betula à 


bringeberbl. 
leafes of Rubus 
erelev .. o: 
leafes of Almus 
Aira flexuosa . 
« » 
grannaler . 


needles of spruce 


tilsetning 


Nothing added 


Innblanding av organisk materiale 


Dekning med organisk 


materiale 
Organic material mixed with soil Covered with organic 
material 
NO, i mg. pr. kg. torrstoff NO, pr. kg. 
F Jis: j tørrstoff 
or tilsetn. NO, in mg. a hg. dry matter pH efter far 9 mår, pH efter 
3 mdr. s 3 : 3 mdr. 
adding o H aft NO, a M. | prr aft E 
ling org. å after after 
material GE ape spill : months £s ow 3 months Fr 
3 months o 
S 
z 
510,5 211,0 o 7,3 6,90 23,2 6,95 E 
510,5 184,0 o 3,8 6,96 19,2 6,91 m 
510,5 171,4 o 76 6,97 54 7:56 
510,5 194,0 28,2 6,8 6,83 19,2 736 
510,5 72,5 22,2 8,5 7:97 52 731 
510,5 88,0 o 9,1 7,24 42,7 6,95 
ILE 179.8 23,8 13,1 7,00 184,9 717 
o 12,5 7,02 166,5 122 
510,5 119,0 o 17,3 7,14 45,6 7,21 
510,5 199,0 34,8 18,4 7,02 34,2 7,26 
510,5 97,0 o 11,2 6,97 68,6 7,01 
510,5 183,7 o 6,4 7,13 10,7 125 
510,5 111,5 11,6 3,5 6,96 47 7,18 
510,5 133,2 23,8 97,4 6,94 10,0 7,18 
510,5 89,0 22,5 9,5 7,11 9,5 7t 
510,5 192,0 23,0 spor 7,06 spor 7,06 


A A aaa 


Mg. NO, Blomsterjord fra veksthusene. Humus fra Vace.-rik granskog. Mg. NO, Humus fra Oxalis-rik granskog. 


pr. kg. AS å " " — "io THR pr. kg. $ * ^ AE di js. 
Wonstog, Corden soil from the greenhouses, Humus from sprucewood rich inVacc, Vor ctor, Humus from sprucew ‘ood rich in Oxalis, 
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Fig. 51. 30 60 90 dager. Fig. $2. 30 6o  90uuger. Fig. 53. 39 60 go dager 
Tilsatt 2 gr. bringeberblader pr. 200 cc, jord, Tilsatt 2 gr. beitegress pr. 200 cc. jord, 
+++ +++ Added 2 gr, leafes of Rubus a 200 cc. soil. — — ~~~ Added 2 gr. pasture grass a 200 cc. soil. 


Tilsatt 2 gr. Aira flexuosa pr. 200 cc, jord, 
Added 2 gr. Aira flexuosa pr. 290 cc, soil. 


Tilsatt 2 gr. grannåler pr. 200 cc. jord. 


Tilsatt 2 gr. Pteris aqeulina pr. 200 cc. jord, 
Added 2 gr. —— a 200 cc, jord, 
Tilsatt 2 gr, bjerkeløv pr. 200 cc, jord, 


MTT Added 2 gr. needles of spruce a 200 cc. soil. Added 2 gr. leafes of Betula a 200 cc, soil. 
Ingen tilsetning. Mn Tilsatt 2 gr. orelov pr, 200 co, jord. 
Te No material added, —"—" Added 2 gr. leafes of Alnus a 200 cc. soil, 
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omsetningsforhold viser denne humus, uten nogen tilsetning av 
organisk stoff, ikke sa litet nitrat, men dette minsker under 
den videre lagring og er efter 120 dager fullstendig forsvunnet. 
Tilsetningen av organisk stoff har, sammenlignet med prøvene 
uten tilsetning, oftest øket nitratmengden efter 60 dagers lag- 
ring. Ganske betydelig er økningen efter tilsetningen av beite- 
gress, einstape, bringebærblader og tildels oreløv. Bjerkeløv og 
smylebunke viser også utslag, men adskillig mindre. Grannålene 
har ikke fremkalt nogen økning i nitratmengden. Ved opbe- 
varingen de følgende 30 dager reduseres nitratmengden meget 
sterkt i alle prøver, omtrent like sterkt som hvor der ikke er 
tilsatt organisk materiale. Efter ytterligere 30 dager viser re- 
duksjonen i nitratinnholdet sig å ha skredet videre frem. Der fin- 
nes dog ennu målbare mengder nitrat i de aller fleste prøver 
hvor organisk materiale er tilsatt. Ser man nøiere gjennem 
tabell 49, vil man finne at overensstemmelsen mellem parallell- 
prøver ikke alltid er særlig god. Der er dog efter 60 dagers 
opbevaring utmerket overensstemmelse i økningen av nitrat- 
innholdet som følge av tilsetning av organisk materiale. Og 
der er videre den beste overensstemmelse når det gjelder re- 
duksjonen av nitratinnholdet ved fortsatt lagring. 

Når det organiske materiale har dannet et lag ovenpå 
jorden, synes virkningen på nitratinnholdet å ha vært høist 
forskjellig. Mens humusen uten tilsetning av organisk stoff 
efter 120 dagers opbevaring er fri for nitrat, inneholder den når 
den er dekket av organisk materiale, i de fleste tilfelle mer eller 
mindre nitrat. Mest forekommer hvor jorden har vært dekket 
av beitegress. Ellers er mengdene meget uregelmessige, og i 
nogen tilfelle er alt nitrat forsvunnet. 

Den midlere humustype som har vært med ved 
disse undersøkelser, nemlig hu mus fra Oxalis-rik gran- 
skog viser ved innsamlingen 18 mg. NO, pr. kg. tørrstoff. 
Efter 60 dagers opbevaring under gunstige forhold for mikro- 
organismene, men uten tilsetning av organisk stoff, økes nitrat- 
innholdet som det vil sees av tabell 50, meget sterkt. Derpå 
følger en sterk og rask senkning, så man efter 120 dager fin- 
ner mindre enn ved innsamlingen. Ved tilsetning av organisk 
stoff som innblandes i jorden, finner man efter 60 dagers lag- 
ring i de aller fleste tilfelle en senkning av nitratinnholdet, 
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sammenlignet med humus uten tilsetning. Denne senkning 
er ubetydelig ved tilsetning av beitegress, einstape og smyle- 
bunke, noget større ved tilsetning av oreløv og bringebær- 
blader, og størst er den for bjerkeløv og grannåler. Også for 
denne humustypes vedkommende optrer der ved blomster- 
potteforsøkene en sterk nedsettelse av nitratinnholdet ved den 
fortsatte opbevaring. Alle prøver inneholder dog noget nitrat 
efter 120 dager. 

Hvor det organiske materiale ikke er innblandet i humusen, 
men har dannet et lag ovenpå jorden, viser nitratbestemmelsen 
ved lagringsperiodens avslutning oftest noget mere nitrat enn 
det jorden uten tilsetning inneholder. Særlig er mengden be- 
tydelig større hvor jorden har vært dekket med beitegress, 
einstape, bringebærblader og smylebunke. Ved de øvrige til- 
setninger er der ikke så stor avvikelse fra nitratinnholdet i 
jord uten tilsetning av organisk stoff. 

Blomsterjorden som ved forsøkets begynnelse inne- 
holdt store mengder nitrat, viser en påfallende sterk og ujevn 
nedgang i dette stoff efter 60 dagers lagring. Ved den fortsatte 
lagring reduseres mengden ytterligere meget sterkt, og efter 
120 dager optrer nitrat i temmelig små mengder, tildels bare 
som spor. En lignende sterk reduksjon optrer ved tilsetning 
av beitegress, einstape, bringebærblader, tildels oreløv og smyle- 
bunke. Enda noget større er den ved tilsetning av bjerkeløv. 
Ved fortsatt lagring reduseres nitratmengden likesom for de 
tidligere behandlede humustyper meget sterkt. Gjennemgående 
optrer dog noget større mengder enn hvor intet organisk ma- 
teriale er tilført (se tabell 51). 

Hvor blomsterjorden har vært dekket av et lag organisk 
materiale, er nitratmengdene efter 120 dagers opbevaring gjen- 
nemgående noget større enn hvor intet organisk materiale er 
tilført. Sammenlignet med de prøver hvor det organiske stoff 
er blandet med jorden, viser den dekkede jord oftest noget 
større, men også uregelmessigere, nitratmengder. De potter 
som er dekket med bringebærblader, adskiller sig fra de øvrige 
prøver i denne serie ved at nitratinnholdet ligger betydelig 
høiere enn i de andre. 

Sammenholder vi nu resultatet av de foran 
refererte potteforsøk, finner vi at i de to humusprøver som ved 


218 HANS GLOMME 


forsøkets begynnelse inneholder litet eller intet nitrat, har inn- 
blanding av organisk materiale i jorden øket nitratinnholdet 
efter 60 dager. For den ugunstigste av de to typer er økningen 
oftest, særlig ved tilsetning av gress og urter samt bringebær- 
blader, sterkere enn hvor jorden er lagret uten tilsetning av 
organisk stoff. For den gunstigste type er derimot økningen 
mindre enn for samme jord uten tilsetning. I den nitratrike 
blomsterjord er nitratinnholdet sterkt redusert efter 60 dagers 
forløp, både når der er tilsatt organisk stoff, og uten sådan 
tilsetning. Efter at lagringen har vart i 60 dager, finner vi i 
alle humustyper, ved alle tilsetninger, men også hvor ingen til- 
førsel av organisk stoff har foregått, en påfallende sterk reduk- 
sjon av nitratmengden. Gjennemgående er reduksjonen ster- 
kest hvor der ikke er tilsatt organisk materiale. Potteforsøkene 
skiller sig således skarpt ut fra de tidligere behandlede kolbe- 
forsøk. I disse foregår ofte en reduksjon av nitratmengden i 
begynnelsen av lagringsperioden, men nitratmengden øker igjen 
senere. Det er derfor sannsynlig at minskningen her vesentlig 
skyldes mikroorganismenes assimilasjon. Den sterke og regel- 
messige avtagen i nitratmengden gjennem hele lagringstiden, 
som potteforsøkene viser, tyder på at der her ikke bare foregår 
en fastlegning av nitratet i organisk bunnet tilstand, men at 
der også foregår en virkelig denitrifikasjon. Det er mulig at 
den hyppige og fullstendige metting med vann begunstiger 
denne prosess. Kanskje kan også blomsterpottenes sterkt porøse 
beskaffenhet ha noget å gjøre med det helt forskjellige resultat 
som er opnådd ved potteforsøkene på den ene side, og kolbe- 
forsøkene på den annen. 


VI. Forskjellige behandlingsmåters innflytelse på ulike humus- 
typers reaksjon. 


I. Lagringens innflytelse på humustypenes reaksjon. 


De tallmessige resultater angående denne undersøkelse fin- 
nes i tabellene 17—25 og 32—38, som foran er behandlet for 
salpetersyredannelsens vedkommende. Tabell 17 og fig. 54 
viser reaksjonsforandringene under lagring i en del humustyper 
og råtten granved. For en rekke prøvers vedkommende finnes 
lignende resultater i tabellene 1—7. Nogen prøver viser at 
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pH-verdien har forandret sig jevnt i alkalisk retning, mens 
andre prover har undergatt en lignende endring i sur retning. 
For ett av de undersgkte materialers vedkommende, nemlig den 
rátne granved, er der ingen synderlig forandring à spore. De 
reaksjonsforandringer som pa denne mate optrer i jordmateri- 
alet under lagringen, er et resultat av samspillet mellem de om- 
setninger og forandringer materialet er gjenstand for, spesielt 
ved mikroorganismenes pávirkning. Det ser ut til at ammo- 
niakk- og nitratdannelse her spiller en fremtredende rolle. 
Stort sett synes det à stille sig slik at de prover som har 
produsert store mengder nitrat, viser avtagende pH-verdi, 
mens de prøver som har produsert lite nitrat, men meget am- 
moniakk (se tabell 1—7), viser stigende pH-verdi. Nar man ser 
pà de store mengder ammoniakk eller salpetersyre som ved 
opbevaring av jorden under gunstige forhold for mikroorganis- 
mene kan ophopes, og man samtidig er opmerksom pa disse 
stoffers opløselighet og dissosiasjonsforhold, forstår man lett 
deres betydning for de vandige jordekstrakters reaksjon. Imid- 
lertid kan der neppe sies 4 vere noget strengt avhengighetsfor- 
hold kvantitativt sett mellem ammoniakk- eller sal- 
peterophopning og reaksjonsforandring. Det er derfor sann- 
synlig at ogsá andre faktorer enn kvelstoffomsetningen kan 
spille en fremtredende rolle for reaksjonsforandringen. 


2. Ophetningens innflytelse pd humustypenes reaksjon. 

Ved ophetning av humusmaterialet til 65? for lagringen er 
reaksjonen temmelig regelmessig trukket noget i alkalisk retning. 
Sammenligner vi sáledes pH-verdiene efter 30 dagers lagring i 
ubehandlet materiale og det som for lagringen er blitt ophetet 
til 65? (tabell 18 og 19 fig. 55 og 56), viser det sig at pH-verdiene 
for det ophetede materiale ligger hgiere for alle prover, med 
undtagelse av en enkelt prove av humus fra moserik granskog i 
torr beliggenhet. Efter 60 dagers lagring har ogsa de fleste op- 
hetede prøver høiere pH-verdi enn de ubehandlede. Efter 120 
dager er derimot bare halvparten av prøvene mere alkaliske 
eller mindre sure enn de ubehandlede. Ophetning til 100? har 
på lignende vis som den svakere ophetning (1563? fremkalt en 
stigning i pH-verdien (tabell 19). Oftest har denne stigning 
fortsatt til materialet har vært lagret i 60. ‘Ger. Sette gjelder 
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humus fra Oxalis-rik og Vaccinium-rik skog, moserik skog bade 
i tørr og svakt forsumpet tilstand og likeså hvitmosetorv. Efter 
120 dagers lagring er pH-verdien senket. Råtten granved og 
blomsterjord viser også stigning i pH-verdien efter ophetningen, 
men her begynner reaksjonen å gå tilbake efter 30 dagers 
lagring. For den råtne granveds vedkommende er senkningen 
forøvrig ubetydelig. Når jorden, efterat den er ophetet til 
100^, er tilsatt 5 gr. frisk jord, finner man også gjennemgående 
en stigning i pH-verdien med undtagelse av for blomsterjorden. 
Men når jorden har vært lagret nogen tid, blir forandringene 
uregelmessigere. Dette synes å stå i nøie forbindelse med kvel- 
stoffomsetningen. De prøver som viser stor salpeterproduksjon, 
viser avtagende pH-verdi, mens de som ikke viser stigning i 
nitratinnholdet, og som må formodes å produsere ammoniakk, 
viser forandring i omvendt retning. 


3. Tilsetning av Knopps næringsopløsming. 

Knopps næringsopløsning har en pH-verdi av 3,7. Den skulde 
derfor ha tendens til å trekke pH-verdien i de undersøkte humus- 
typer nedover, og naturligvis mest for dem som på forhånd ligger 
høiest under forutsetning av ellers like forhold. Imidlertid 
kommer hertil virkningen av den omsetning næringsopløsningen 
kan fremkalle i jorden, og som kan forårsake reaksjonsforandring, 
dels i sur, dels i alkalisk retning. 

Ved tilsetning av 10 cc. Knopps næringsopløsning til råtten 
granved (tab. 23 og 24 fig. 58 og 59) er den direkte virkning som 
man skulde vente av næringsopløsningen, helt overskygget av de 
omsetninger næringstilførselen har medført. Istedenfor en svak 
senkning av pH-verdien får man efter 30 og 60 og enda mer 
efter 120 dagers lagring en stigning. Efter 120 dager utgjør 
stigningen 0,4 pH sammenlignet med tilsvarende materiale som 
ingen næringstilsetning har fått. Ved den tredobbelte tilsetning 
av næringsopløsning er pH-verdien i ekstrakter av råtten gran- 
ved senket med 0,2 pH og holder sig temmelig konstant på 
denne verdi under lagringstiden. Om dette er en direkte virk- 
ning av den tilsatte sure væske, eller en indirekte virkning som 
følge av endrede omsetningsforhold er vanskelig å avgjøre. 

Den gunstige, muldartede humus fra Oxalis-rik granskog 
viser ved lagring uten nogen tilsetning eller spesiell behandling 
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synkende pH, slik at denne efter 120 dager ligger 0,7 pH lavere 
enn da materialet blev bortsatt. Ved tilsetning av neringsop- 
løsning foregår en lignende, og under den første halvdel av 
lagringstiden, noget sterkere synkning. Efter 120 dager ligger 
pH litt høiere hvor der er tilsatt næringsopløsning, enn hvor 
jorden er lagret uten nogen tilsetning. 

Blomsterjorden viser ved tilsetning av næringsopløsning 
noget lavere pH-verdi — både efter 30 og 60 dager — enn ube- 
handlet jord. Ved lagringstidens slutning er derimot forskjellen 
ubetydelig. Den største forskjell utgjør 0,4 pH. 

De øvrige prøver som er mer eller mindre ugunstig råhumus 
eller torvartet materiale, viser en betydelig stigning i pH-ver- 
dien ved lagring i 30 og 60 dager. Denne stigning utgjør fra 
0,3—1,0 pH. Humusen fra Vaccinium-rik granskog viser gjen- 
nemgående noget mindre stigning ved tilsetning av næringsop- 
løsning enn uten sådan, spesielt er forskjellen ganske stor (0,3 
pH) for største mengde av næringsopløsningen. 

Hvitmosetorven viser også litt høiere pH i ubehandlet 
materiale ved de to første bestemmelser (efter 30 og 60 dager) 
enn hvor der er tilsatt næringsopløsning. 

Humus fra moserik granskog i tørr beliggenhet viser tem- 
melig liten forskjell i reaksjonen mellem jord som har fått 
næringsopløsning, og hvor jorden er lagret uten tilsetning. Det 
samme gjelder også humus fra moserik, svakt forsumpet gran- 
skog. 


4. Tilsetning av kalk 


har som man kunde vente, øvet en overordentlig stor virkning 
på de undersøkte humustypers reaksjon. Tilsetningen er også 
forholdsvis stor, og er som før nevnt beregnet efter prøvenes 
volum. Regnet efter vekt blir mengdene temmelig forskjellige, 
og utgjør for de mest voluminøse prøver optil ca. 1—3,0 %, 
mens man for de mineralrike prøver får 0,25—0,75 %. De 
frembragte reaksjonsforandringer vil fremgå av tabellene 25 
og 26 og kurvene i fig. 60 og 61. 

Den overordentlige store reaksjonsforandring kalken har 
fremkalt i råtten granved, som ifølge tidligere undersøkelser 
(Glømme 1928 s. 147) har stor buffervirkning overfor baser, 
skyldes for det første at den prosentiske Kalktrisstning her er 
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meget stor, fordi materialet er sà voluminost, og at virkningen 
jo blir sterk nar den oprinnelige pH-verdi ligger sà lavt som i 
dette tilfelle (3,9). Dernæst har kalken fremmet utviklingen av 
alkaliske stoffer (ammoniakk), og muligens bidratt til oksyda- 
sjon der senere holder sig konstant utover gjennem hele lag- 
ringsperioden. 

Humus fra Vaccinium-rik skog viser også en påfallende stor 
reaksjonsforandring ved kalktilsetningen. Årsakene hertil er de 
samme som nettop påpekt for den råtne granved. Ellers skiller 
kalkens virkning på humus fra Vacciniwm-rik granskog sig 
skarpt ut fra virkningen på råtten granved derved at den efter 
30 dager opnådde stigning i pH-verdien i humusen synker 
temmelig sterkt under den videre lagring, slik at den efter 
120 dager omtrent tilsvarer reaksjonen i materiale som ikke er 
tilført kalk, men lagret den samme tid. Årsaken til den syn- 
kende pH-verdi under lagringstiden i humus fra Vaccinium-rik 
skog som er tilført kalk, synes å stå i forbindelse med den 
store produksjon av salpetersyre som kalken har fremkalt. 

Humus fra moserik granskog i tørr beliggenhet viser på 
lignende vis som foregående humustype en sterk stigning i 
pH-verdien ved kalktilførsel, men også en sterk synkning under 
lagringstiden, sannsynligvis som følge av den sterke salpeter- 
syreproduksjon. Denne rekker for denne humus-types vedkom- 
mende 3500— 4400 mg. pr. kg. tørrstoff. 

Hvitmosetorven viser ogsa lignende forhold, men forandrin- 
gene er her noget mindre fremtredende. Den mindre senkning i 
pH-verdien utover i lagringstiden synes à stá i forbindelse 
med at der produseres betydelig mindre salpetersyre enn i de 
foregaende typer. Ved storste kalktilsetning, hvor nitratpro- 
duksjonen er minst, er ogsá senkningen i pH-verdien minst. 

Humusen fra den svakt forsumpede moserike granskog 
viser sterk stigning i pH-verdien ved kalktilsetning, men denne 
trege, ugunstige humustype, hvor kvelstoffomsetningen stopper 
op ved dannelse av ammoniakk, viser ikke som de nitrifiserende 
typer nogen senkning i pH-verdien utover i lagringstiden. I 
enkelte tilfelle er der tvertimot stigning til 60 dagers lagring 
(se fig. 60). 

Blomsterjorden viser en lignende reaksjonsforandring ved 
kalktilsetningen som flere av de andre nitrifiserende humus- 
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Keaksjonsforandringene | en del humustyper ved lagring og ophetning. 
The influence of storing and heating on the pH in certain humustypes. 


Ingen behandling. Ophetet til 65° C 1 time. 
pH No treatment. pH Heated 1 hour at 65° C. 
IT 
^ Bir, ROUEN 


al 


30 60 120 dager, 3o 60 120 dager. 
Fig. 54. Fig. 55. 


————— Riatten granved. Rolten wood of spruce. ————r Hvitmosetorv. Sphagnumpeat. 
.  . Humus fra Oxalis-rik granskog. +++ Blomsterjord. Flowersoil. 
= s — from sprucewood of Oxalis-type.~ Humus fra moserik granskog. svakt 
+ fra moserik granskog. tørr. ——-—-—  forsumpet. 
» — from sprucewood, rich in mosses. Humus from sprucewood, rich in mosses 
————— » fra Vacc.rik granskog. 
, from sprucewood of V 
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Reaksjonsforandringene i forskjellige humustyper ved ophetning og tilsetning av 
Knopps nzringsoplosning. 
The influence of storing and addition of Knopps nutrientsolution on the pH in 
certain humustypes. 


Ophetet r time til roo? C. Ophetet 1 time til 100? C., tilsatt frisk jord. 
pH. Heated 1 hour at roo? C, pH. Heated 1 hour at 100? C., fresh soil added. 


30 60 120 dager. 30 60 120 dager. 
Fig. 56. Fig. 57. 
Tilsatt 16 cc. Knopps nzringsoplosning Tilsatt 30 cc. Knopps nzringsoplesning 
pr. 500 cc. jord. pr. 500 cc. jord. 
Added 10 cc. Knopps nutrientsolution Added 30 cc. Knopps nutrientsolution 
pH a 500 cc. soil. pH a 500 c. soil, 
7 7 


TUUM tt Maa aa au 


u 


30 60 120 dager. 
4 Fig. 58. Fig. 59. 
Rátten granved. Rotten wood of spruce, 

- - ---- Humus, Oxalisrik granskog. Humus, moserik granskog, svakt forsumpet. 

»  sprucewood of Oxalistype. SO DAE » — sprucewood, Sich in mosses, x 

Hot å Vacc.-rik granskog. ————Hvitmosetorv. Sphagnumpeat. 

- » — sprucewood of Vacc.-type. he ege ae 

à ositos, UE. lomsterjord. Flowersoil, 


——— » — sprucewood, rich in mosses, 
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Reaksjonsforandringene i endel humustyper ved tilsetning av CaCOs og aske. 
The influence of adding CaCOs and ashe on the pH in certain humustypes. 


Tilsatt 0,5 gr. CaCOs pr. 500 cc. jord. Tilsatt 1,5 gr. CaCOs pr. 500 cc. jord. 
Added 0,5 gr. — å 500 « soil, Added 1,5 gr. — å 500 cc. soil. 


pH 


30 bo 120 dager. 30 60 120 dager. 
Fig. 60. Fig. 61. 
Tilsatt 50 mg. aske pr. 500 cc. jord. Tilsatt 150 mg, aske pr. 500 cc, jord. 
pH Added 50 mg. ashe a 500 cc. soil. pH Added 150 mg. ashe a 500 cc. soil. 


30 60 120 dager, 30 60 120 dager. 
Fig. 62. Fig. 63. 


Ratten granved, Rotten wood of struce. Humus moserik g, svi el 
R ER granskog, svakt forsumpet- 
Humus fra Oxalis-rik granskog. _ Humus from sprucewood, rich in mosses. 
Tomus from soria of Oxalis-type. Hvitmosetorv. Sphagnumpeat. 
—Humus fra Vacc.-rik granskog. ppm jord. il. 
Hast ave e O > = oe Biomsteord Towers: 


-Humus fra moserik granskog, tørr. 
Humus from sprucewood, rich in mosses- 


15 
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Forskjellige behandlingsmáters virkning pá pH-verdien i de enkelte humustyper, 
The influence of different treatments on the pH-value in particular humustypes. 


pH Blomsterjord, Flowersoil, pH Blomsterjord. Flowersoil. 


6 
30 60 120 dager 30 60 120 dager 
Fig. 64. Fig. 65. 
Humus fra Oxalis-rik granskog. Humus fra Oxalis rik granskog. 
Humus from sprucewood, rich in Oxalis. Humus from sprucewood, rich in Oxalis. 


pH 


30 60 120 dager 
Fig. 66. 
Humus tra moserik granskog torr beliggenhet. Humus fra moserik granskog torr beliggenhet. 
Humus from sprueewood rich in mosses, Humus from sprucewood rich in mosses, 
pH dry soil. pH dry soil. 


30 60 120 dager 30 60 120 dager 
Fig. 68. Fig. 69. 
Ophetet til 65° C x time. Tilsatt 10 cc. Knopps næringsopløsning pr. 
Heated r hour at 65° C. 500 cc. jord. 
___Ophetet til roo? C 1 time. Added 10 cc. nutrientsolution a 500 cc. soil. 
T=="""Heated x hour at 100% Co Tilsatt 30 cc. Knopps neringsoplesning pr- 
Ophetet til 100°C x time, tilsatt frisk jord. 500 co. jord. 
— Heated 1 hour at 100 C, fresh soil added. Added 30 cc, nutrienl solution a 500 cc, soil 
sca Tilsatt 0,5 gr. CaCO, pr. 500 ce. jord. Tilsatt so mg. aske pr. 500 cc. jord, 


Added 0,5° gr. CaCO, a 500 cc. soil. —Added 50 mg. ashe a 500 cc. jord- 

Tilsatt 1,5 gr. CaCO, pr. 500 cc. jord. —.-—Tilsatt 150 mg. aske pr. 500 cc. jord. 
—**—**—Added 1,5 gr. CaCO, a 500 cc, soil. Added 150 mg. ashe a 500 cc. soil. 
Uten tilsetning. No material added. 
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Forskjellige tilsetningers og behandlingsmáters virkning pá pH-verdien i råtten granved, 
The influence of different materials and treatments on the pH-vatue in soillike woodmaterial. 


60 120 dager, 
Fig. 70, 
Tilsatt 0,5 gr. CaCO, pr. 500 cc. jord. Tilsatt 150 mg. aske pr. 500 cc. jord. 
E EE Added 0,5 £r. CaCO, a 500 ce. soil. —-Added 150 mg. ashe a 500 cc. soil 
Ophetet til 65? C r time. — — — —Tilsatt xo cc. næringsopløsn, pr. 500 cc, jord. 
Heated 1 hour at 65° C. Added 10 cc nutrientsolution a 500 soil. 
— . .._Ophetet til roo? C r time. Tilsatt 30 cc. næringsopløsn, pr. 500 ce jord. 
Heated 1 hour a 100% C. ————— —Added 30 cc. nutrientsolution a 500 cc. soil. 
Tilsatt 1,5 gr. CaCO, pr. 500 ec. jord. 
—--—--—--Added 1,5 gr. CaCO, a. 500 cc. soil. ~—— Uten tilsetning. No material added. 


_——.—-Ophetet til 100" C. 1 time, tilsatt frisk jord. 


_Tilsatt so mg. aske pr 500 cc. jord. 
Heated 1 hour at 100° C. fresh soil added. 


7" Added 50 mg. ashe a 500 cc. soil, 
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Forskjellige behandlingsmáters virkning pá pH-verdien i de enkelte humustyper, 
The influence of different treatments on the pH-value in particular humustypes. 
Humus fra Vacc.rik granskog. 

Humus from sprucewood, rich in Vac. 


pH 


Humus fra Vacc,rik granskog. 
Humus from sprucewood, rich in Vac, 


pH 


60 120 dager 
Fig. 73. 


30 60 120 dager 30 
Fig. 72. 


Humus fra moserik granskog 
svakt forsumpet. 
Humus from sprucewood rich in mosses, 
pH a little swampy. 


Humus fra moserik granskog 
svakt forsumpet. 
Humus from sprucewood rich in mosses, 
pH a little swampy. 


> 


30 60 120 dager 30 60 120 dager 
Fig. 74. Fig. 75. 


Hvitmosetorv. Sphagnumpeat, 


Hvitmosetorv. Sphagnumpeat. 


5 
4 
3 
30 60 122 dager 30 60 120 dager 
Fig. 76. Fig. 77. 
Ophetet til 65° C 1 time. Tilsatt 10 cc’ næringsopløsn. pr. 500 cc. jord, 
Heated 1 hour at 65° C. ——— Added 10 cc, nutrientsolution a 500 cc. soil, 
______Ophetet til 100? C 1 time. Tilsatt 30 cc. næringsopløsn. pr. 500 ce, jord. 
77 7 Added 30 cc. nutrientsolution a 500 cc. soil, 


Heated 1 hour at 100? C, 
Ophetet til 100° C x time tilsatt frisk jord Tilsatt 50 mg, aske pr. 500 cc. jord. 


—————-Heated r hour at 100* C fresh soil added,-—— — Added 50 mg. ashe a 500 cc. soil. 

ae Tilsatt 0,5 gr. CaCO, pr. 500 cc. jord, —.—.— -Tilsatt 150 mg. aske pr. 50 cc. jord. 
=" Added 0,5 gr. CaCO, a 500 cc. soil, Added 150 mg. ashe a 500 cc. soil. 

seus sce Tilsatt 1,5 gr. CaCO, pr. 500 cc. jord. Uten tilsetning. No material added. 
Added 1,5 gr. CaCO, a 500 cc, soil 
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typer. Kalken har derimot ikke formadd a stimulere salpeter- 
syredannelsen uten straks efter kalktilsetningen. I overensstem- 
melse hermed skjer der ingen sterk nedgang i pH-verdien i 
lagringstiden. En tendens til senkning kan dog iakttas (fig. 60 
—61). 


5. Tilsetning av aske. 


Asken reagerer alkalisk og skulde derfor ha tendens til å 
trekke pH-verdien i alkalisk retning. Imidlertid vil de små til- 
setninger det her dreier sig om, neppe kunne gjøre sig særlig 
sterkt gjeldende. Hvis større forandringer forekommer under 
lagringsperioden, er det derfor sannsynlig at dette skyldes de 
omsetninger som asketilførselen har bevirket. Asketilsetningen 
til råtten granved har bevirket en påfallende stor reaksjons- 
forandring. Stigningen i pH-verdien fortsetter for begge aske- 
mengder til 60 dager av lagringstiden er forløpet. Derefter 
faller pH-verdien betydelig. Stigningen utgjør ved minste aske- 
tilsetning 0,4 og ved største 0,6 pH. At reaksjonsforandringen 
er såpass stor, men enda mere at stigningen fortsetter til materi- 
alet har vært lagret i 60 dager, viser tydelig at det her ikke er 
tale om den direkte virkning asken utøver på reaksjonen. De 
omsetninger som påvirkes gjennem asketilsetningen synes å 
spille den største rolle for reaksjonsforandringen. Hvilke disse 
omsetninger er, kan ikke helt ut bedømmes fra det foreliggende 
materiale, men sannsynligvis spiller ammoniakkdannelsen stor 
rolle. 

Humus fra Vaccinium-rik granskog viser en stigning i pH- 
verdien efter 30 dager på ca. 0,2. Efter 60 dagers lagring stiger 
pH-verdien ytterligere og kommer ved største asketilsetning litt 
høiere enn materiale opbevart under lignende forhold, men som 
ikke er tilført aske. I den siste halvdel av lagringstiden faller 
pH-verdien på lignende vis som nevnt for den råtne granved. 

Lignende forhold viser også hvitmosetorven og humus fra 
moserik granskog i tørr beliggenhet. 

Den ugunstige humustype fra svakt forsumpet, moserik 
granskog viser noget høiere pH-verdi efter 30 dager, hvor der 
er tilført aske; men efter lengre lagring er forskjellen liten, og 
holder sig. som når aske ikke er tilsatt, omtrent konstant. 

Humusen fra moserik granskog i tørr beliggenhet viser 
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stigning i pH-verdien efter 30 dagers lagring bare for største 
askemengde. Der optrer senere en noget svakere stigning i 
pH-verdien for prøvene med asketilsetning enn uten sådan, og 
fra 60 og 120 dager holder reaksjonen sig omtrent konstant. 

Blomsterjorden viser ved asketilsetning litt lavere pH enn 
ubehandlet lagret jord. Dette står i forbindelse med den stimu- 
lerende virkning asken har vist på nitratdannelsen i begyn- 
nelsen av lagringstiden. Senere viser asken tendens til å hindre 
synkning i pH-verdien. 

Kaster vi et blikk tilbake på disse un- 
dersøkelser, vil man se at reaksjonen ved 
opbevaring av forskjellige humustyper un- 
der gunstige forhold for mikroorganisme- 
nes virksomhet og ved tilsetning av næ- 
ringsstoffer og kalk eller ved partiell steri- 
lisering ved ophetning kan forandre sig 
snart i sur, snart i alkalisk retning. Tildels 
kan forandringen være liten eller ingen. 
Hvilket utslag man får med hensyn til re- 
aksjonen står i nøie forbindelse med om- 
setningsforholdene. Hvis jorden ved lag- 
ring produserer store mengder salpeter- 
syre, synker pH-verdien, og synkningen blir 
naturligvis sterkere jo mindre bufferevne 
humusen har. Produseres der ammoniakk, 
trekkes pH-verdien mer eller mindre i al- 
kalisk retning, avhengig av den produserte 
ammoniakkmengde og jordens bufferevne. 
Imidlertid er der ikke alltid tydelig sam- 
menheng mellem nitrat- og ammoniakkpro- 
duksjonen og forandringen i pH-verdi: Det 
er derfor sannsynlig at også andre omset- 
ningsprodukter som kan være av adskillig 
betydning forreaksjonsforholdene, kan op- 
tre. Den direkte reaksjonsendrende virk- 
ning er for kalkens vedkommende frem- 
tredende. For de andre tilsetningers ved- 
kommende blir denne direkte virkning 
snart overskygget av tilsetningens virk- 
ning på omsetningsforholdene. 
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C. Almindelig del: Oversikt over de vundne resultater 
og sammenligning med tidligere utførte undersøkelser. 


I. Vekselvirkningen mellem planteveksten og jordens 
kvelstoffomsetning. 


I det foregående er det meddelt hvordan de utførte under- 
søkelser over kvelstoffomsetningen i jorden har artet sig, og 
hvilke resultater hver serie undersøkelser har gitt. Vi vil nu se 
om de opnådde resultater sammen med tidligere publiserte un- 
dersøkelser kan gi oss et tilfredsstillende billede av hvordan 
kvelstoffomsetningen i jorden arter sig under våre forhold, og 
hvilke faktorer det er som særlig har innflytelse herpå. 


1. Ammoniakkdannelsen i skogbunnsjord. 


175 bestemmelser av ammoniakkinnholdet i jordprøver fra 
forskjellige skogtyper og foryngelsesåpninger viser at kvelstoffets 
omdannelse til ammoniakk foregår livlig i våre skogers humus. 
Allerede ved prøvematerialets innsamling optrer store ammoni- 
akkmengder i de fleste undersøkte prøver, hvor der ikke 
foregår livlig nitratdannelse hvorved ammoniakken forbrukes. 
Spesielt har man stor ammoniakkophopning i humus fra skoger 
uten bunnvegetasjon og med rent mosedekke. I de urterike - 
skoger er derimot ophopningen forholdsvis mindre, idet nitrat- 
dannelsen er livlig. I den typiske, ugunstige råhumus fra 
de lyngrike skoger er også ammoniakkdannelsen meget livlig. 
Den humustype som produserer minst ammoniakk, skriver 
sig fra de lavrike furuskoger. Fra denne skogtype har vi 
forøvrig bare 6 prøver. Imidlertid kan man heller ikke si 
at disse prøver egentlig viser lite innhold av ammoniakk, idet 
mengdene i de prøver som er bestemt snart efter innsamlin- 
gen går op i 90 og 95 mg. pr. kg. tørr jord, og efter 3 mndrs. 
lagring rekkes 100 til 280 mg. 

Den store ammoniakkproduksjon som disse undersøkelser 
viste, er kanskje noget forbausende, men prøvematerialet er 
såpass omfattende at der stort sett må være opnådd et resultat 
som ikke er videre innfluert av tilfeldigheter. Det bør dog i 
denne forbindelse erindres at der for en rekke prøvers vedkom- 
mende har gått nogen dager, i enkelte tilfelle henimot en uke, 
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mellem innsamlingen og ammoniakkbestemmelsen. I denne tid 
kan en del ammoniakk vere dannet. 

Sammenlignes ammoniakkdannelsen i mine humusprover 
med lignende undersøkelser utført av Hagem og Gaarder (1928 
s. 490 flg.) vesentlig i humus fra Vestlandet, vil man finne at 
der også her er påvist ammoniakk i alle undersøkte prøver 
(17 stk.) Men mengdene er ofte temmelig små, og de viser 
sig straks efter innsamlingen å utgjøre fra 0,202 til 25,270 
mg. pr. 1000 cm. jord. Efter 30 dagers lagring ligger sving- 
ningene mellem 0,241 og 53,950 mg. likeledes pr. 1000 cm? 
jord. 

Hesselmans (1926 s. 381—500) omfattende undersøkelser i 
Sverige viser i regelen stor ammoniakkdannelse, men der optrer 
også adskillige tilfelle hvor der produseres, eller iallfall ophopes, 
lite eller intet ammoniakk. Særlig viser humusen fra de lavrike 
furuskoger lite ammoniakkinnhold, men der er også eksempler 
på liten produksjon av dette stoff i annen slags humus. 

Aaltonens (1926 s. 16) undersøkelser fra Finnland viser 
gjennemgående lite ammoniakk i humus fra lavrike skoger like 
efter prøvenes innsamling. Efter 2 mndrs. opbevaring under 
gunstige forhold for organismene har imidlertid mengden øket 
betydelig, men er fremdeles i adskillige prøver forholdsvis liten. 
I de øvrige humustyper er ammoniakkinnholdet både ved inn- 
samlingen og efter opbevaringen gjennemgående noget større, 
men der er også eksempler på relativt lite ammoniakkinnhold og 
liten evne til å produsere dette stoff. Sammenlignet med mine 
undersøkelser viser humusen fra de finske skoger liten ammoni- 
akkdannelse. 

Vi kommer således i det hele til det re- 
sultat at det undersøkte humusmateriale 
fra vårt Østland viser en bedre og navnlig 
jevnere ammoniakkdannelse enn tilfelle 
er ved tidligere undersøkelser fra Vest- 
landet og våre naboland. Hvad årsakene til denne 
forskjell kan være, skal vi komme nærmere inn på efter at 
vi har diskutert de forskjellige faktorer som øver innflytelse på 
kvelstoffomsetningen. 
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2. Salpetersyredannelsen i skogbunnsjord. 


Det nzste trin i kvelstoffomsetningen nemlig salpetersyre- 
dannelsen er langt mere varierende efter skogtypen enn am- 
moniakkproduksjonen. De lyng- og lavrike skogers 
humus som representerer typisk ráhumus, viser intet nitrat 
i naturlig tilstand, og selv ikke efter opbevaring i 3 mndr. under 
gunstige vilkár fra mikroorganismene kommer nitrifikasjonen 
i gang uten i undtagelsestilfelle. Ved tilsetning av nitrifiserende 
jord er derimot nitratdannelsen kommet i gang i de best om- 
vandlede rahumustyper, mens de ugunstige typer fremdeles er 
upåvirket. Granskog uten bunnvegetasjon el- 
ler med rent mosedekke viser en skjør, forholdsvis 
gunstig humustype, spesielt i skråninger. Denne humus inne- 
holder oftest lite eller intet nitrat ved prøvenes innsamling, 
men kvelstoffomsetningen kommer lett i gang. Efter 3 mndrs. 
opbevaring viser alle undersøkte prøver nitrat om enn ofte i 
små mengder. I nogen prøver fra disse skogtyper, hvor jorden 
delvis er opstått av skifer, eller hvor man har jord med gode 
betingelser for livlig vanntransport mot overflaten (fin sand 
langs elver eller i forsenkninger), er salpetersyredannelsen livlig 
allerede ved materialets innsamling. Ved infeksjon med nitri- 
fiserende jord viser alle prøver fra de tynne, skjøre humus- 
dekker i granskog uten bunnvegetasjon eller med rent mose- 
dekke betydelig nitratdannelse. Hvor der i disse skoger av en 
eller annen grunn er tendens til sterk ophopning av organisk 
materiale, er derimot nitratdannelsen vanskelig å få i gang. 

De gress- og urterike skogers humus viser 
ofte en livlig nitrifikasjon. Ofte finnes betydelige mengder ni- 
trat i denne humus i naturlig tilstand, og efter 3 mndr. er oftest 
mengden betydelig. Der er dog eksempler på at nitratdannelsen 
også i denne humus kan utebli. Dette er da særlig tilfelle hvor 
humusdekket er råhumusartet, og hvor vegetasjonen består av 
et tett dekke av Aira flexuosa, eller hvor gress og urter optrer 
sparsomt, mens lyng og mose er dominerende. Fra løvskog er 
der undersøkt bare nogen få prøver. Disse viser i regelen en 
meget livlig nitrifikasjon; men der er også eksempler på at 
bjerkeskogens humus ikke har produsert nitrat selv efter 3 
mndrs. opbevaring under gunstige forhold. Dette er da humus 
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fra hgitliggende bjerkeskog med bunnvegetasjon av bláberlyng 
og lavarter. 

Apninger i skogbestandet har vist sig å pá- 
skynde humusens omsetning, men der er dog ikke i alle tilfelle 
kommet nitratdannelse i gang. Pa de eldre ápninger med gress 
og urter og muldartet humusdekke foregar nitrifikasjon. Pa 
yngre og mindre apninger nitrifiseres kvelstoffet bare nar hu- 
mustypen for bestandets apning har vert forholdsvis gunstig. 

Av tidligere utførte undersøkelser angående nitratdannelsen 
i humus fra vårt lands barskoger har vi ikke meget. Hagem 
og Gaarder (1921 s. 80 o. flg. og 1928 s. 51 o.flg.) har undersøkt 
10 prover fra granskogjord og 25 prover fra furuskogjord. Disse 
prøver skriver sig vesentlig fra Vestlandet. 

De 10 prøver fra granskogjorden viser gjennemgående liten 
nitrifikasjonsevne. I regelen har de ved innsamlingen ytterst 
små mengder nitrat, men også efter 30 dagers lagring er inn- 
holdet litet. En enkelt prøve viser stort nitratinnhold ved inn- 
samlingen og livlig nitrifikasjon under lagringen. Også en av 
de andre prøver har ophopet en del nitrat ved henstand. 

Noget lignende gjelder de 25 prøver fra furuskogjord. Bare 
5—6 prøver viser påtagelige nitratmengder ved innsamlingen, 
og 5 av disse og et par andre som ikke inneholdt videre nitrat 
ved innsamlingen, har produsert noget større mengder nitrat ved 
30 dagers lagring. 

Av lovskogjord har Hagem og Gaarder undersøkt 37 prøver. 
Disse har vist sig å være meget varierende med hensyn til 
nitratinnhold ved innsamlingen. Adskillige prøver inneholder 
lite nitrat i naturlig tilstand, men næsten alle har ved lagring 
i 30 dager vist evne til å produsere større eller mindre mengder 
nitrat. Et par av de undersøkte prøver synes imidlertid helt 
å mangle nitrifikasjonsevne. Den ene av disse prøver er rå- 
humusartet, fra blåbærrik løvskog. Den manglende nitrifika- 
sjonsevne er derfor lett forståelig. Den annen ikke nitrifiserende 
prøve, en mineralrik, sort muld fra gress- og urterik ekeskog, er 
mere overraskende. Forfatterne antar at det er den sure reak- 
sjon (pH 4,8) som gjør at nitratdannelsen ikke er kommet i 
gang, og fremlegger undersøkelser som tyder på dette. 

Mens man ved disse norske undersøkelser for barskogens 
vedkommende har innskrenket sig til en gruppering i granskog- 
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jord og furuskogjord, foreligger omfattende undersokelser fra 
Sverige og Finnland, hvor man har bygget grupperingen av 
materialet pa skogtypen d. v.s. biologisk likeartede om- 
råder. Betrakter vi først de finske undersøkelser (Aaltonen 
1926 s. 31), viser det sig at humusen fra skoger med løv- og 
lyngarter som dominerende bunnvegetasjon har inneholdt lite 
eller intet nitrat ved innsamlingen, og 2 mndrs. lagring under 
gunstige forhold for mikroorganismene har her ikke formådd å 
fremkalle nogen påtagelig forandring. Mengden av salpetersyre 
beregnet som NO, er oftest omkring 1 mg. pr. kg. tørrstoff 
eller mindre. Også humusen fra urterike skoger representert 
ved Oxalis-Myrtillus-typen og Oxalis-Majanthemum-typen inne- 
holder i naturlig tilstand oftest lite eller intet nitrat. For den 
førstnevnte skogtype ligger mengden næsten alltid under 1 mg. 
NO, pr. kg. tørrstoff. Det samme er også oftest tilfelle med 
humusen fra den mere godartede Oxalis-Majantemum-type; men 
her finnes dog innen det undersøkte materiale på 32 prøver 
5 stk. som viser et påtagelig nitratinnhold. Ved lagring har 
disse humustyper fra barskog med urter vist evne til nitrat- 
dannelse. I Oxalis-Myrtillus-typen er det dog temmelig små 
nitratmengder som er produsert på 2 mndr. Det dreier sig i 
regelen om nogen få mg. pr. kg. tørrstoff. Oxalis-Majanthemum- 
typens humus viser derimot i de fleste tilfelle en livlig nitrat- 
dannelse ved lagring. 

En jevnføring mellem de finske undersøkelser angående 
skoghumusens nitrifikasjonsevne og mine egne undersøkelser 
på dette område synes å tyde på at kvelstoffets omsetning til 
nitrat gjennemgående lettere foregår under våre forhold enn i 
Finnland. Den nærmere årsak til dette kan best diskuteres 
når vi har behandlet de forskjellige undersøkelser angående de 
faktorer som særlig påvirker nitratdannelsen. 

De svenske undersøkelser (Hesselman 1917 og 1926) an- 
gående skoghumusens nitrifikasjon er tildels utført i områder 
som har meget tilfelles med de strøk hvorfra mine egne under- 
søkelser skriver sig. Mine resultater er da også stort sett i over- 
ensstemmelse med de svenske. Allerede gjennem de undersø- 
kelser Hesselman publiserte i 1917, viste det sig at nitratdan- 
nelsen stod i nøie forbindelse med plantesamfundene og jord- 
bunnsformen. Muldartet jord viste nitrifikasjon, i råhumusen 
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stanset derimot kvelstoffomsetningen op ved produksjon av am- 
moniakk. I en del vekstsamfund foregikk sa livlig nitratdan- 
nelse at nitrat blev ophopet i plantevevene. Hertil horte 
mere sluttede bestand av edle lovtrer som bgk, ek, alm og 
ask, dessuten or og de såkalte «lunddálder» (vel drenerte dal- 
drag med blandet løvskog). I «øvenger» (løvskogholt med 
ápne gressflekker innimellem) og urterike granskoger over- 
fortes ogsa kvelstoffet til salpeter. Det samme var ogsá til- 
felle i koloniartede vekstsamfund pa blottet mineraljord og 
i klipper og bergskorter. I mose- og lyngrike barskogers 
humus produsertes derimot intet nitrat. Disse resultater er 
blitt fullt bekreftet ved senere undersgkelser (Hesselman 1926). 
Dessuten har det vist sig at den ikke nitrifiserende humus 
fra lav- og lyngrike skoger inneholder kvelstoffet i sterkt 
bundet tilstand, sa nitrifikasjon er vanskelig à fa i gang. 
I tette barskoger med moser eller uten bunnvegetasjon er 
det ogsà sjelden at videre nitratdannelse foregár i naturlig 
tilstand, men kvelstoffet er lost bundet, sà nitrifikasjon lett 
kommer i gang ved innblanding av nitrifiserende jord. I yngre 
bestand omsettes almindelig kvelstoffet lettere enn i eldre. Om 
nitrat ikke dannes, er nitratdannelsen lettere à fà i gang enn 
i eldre bestand. Innblanding av løvtrær i barskogen virker i 
høi grad fremmende på nitratdannelsen, idet formuldnende løv 
viser sig både å virke gunstig på reaksjonen og stimulerende på 
mikroorganismene. Jevnføres forskjellige skogtyper med hin- 
annen med hensyn til kvelstoffomsetningen, viser det sig at 
efter hvert som humusens surhet avtar, øker kvelstoffomsetnin- 
gen. Dette vil igjen si det samme som at kvelstoffomsetningen 
stort sett tiltar efter hvert som lyng- og lavarter i bunnvegeta- 
sjonen erstattes av urter og gressarter. 

Skjønt de svenske og norske undersø- 
kelser stort sett viser overensstemmelse, 
kan der dog også pekes på forskjelligheter. 
Den viktigste av disse tør være at de un- 
dersøkte prøver fra vårt Østland gjennem- 
gående viser en livligere kvelstoffomset- 
ning og et mindre fast bundet kvelstoff 
enn de svenske undersøkelser. Spesielt sy- 
nes der hyppigere å forekomme nitratdan- 
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nelse i humusen fra lyngrike skoger i vàrt 
land enn i Sverige, og ved podning med ni- 
trifiserende jord kommer nitrifikasjonen 
letterei gang. Som visenere skal se, er dette 
et naturlig resultat, idet terrengforhol- 
dene og den derav betingede grunnvanns- 
bevegelse temmelig sikkert pavirker kvel- 
stoffomsetningen. Vårt sterkt kuperte ter 
reng gir anledning til livlig grunnvanns- 
bevegelse, og derfor, tildels også av andre 
grunner (f. eks. artsrikere vegetasjon), skul- 
de man vente en relativt livlig omsetning 
av organisk materiale. 


3. Kultur- og beite- samt lyngjordens kvelstoffomsetning. 

De 230 undersøkte prøver fra kulturjord fordelt på 4 for- 
skjellige lokaliteter viser for fastmarksjordens vedkommende 
mere eller mindre nitrat i alle prøver, og ved 3 mndr.s lagring 
øker i regelen nitratmengden ganske sterkt. 

Av 28 undersøkte prøver fra mosemyr som har vært under 
kultur adskillige år, fremgår at forholdene er mere uregelmessige, 
idet 5 av disse prøver viste mangel på nitrat ved innsamlingen. 
De øvrige viste på tross av jordens ensartethet store variasjoner 
i nitratmengden fra 5,6 til 104 mg. NO, pr. kg. tørrstoff. Ved 
lagring i 3 mndr. blir forskjellen ennu større. I nogen få for- 
svinner det nitrat som fantes ved innsamlingen, i andre avtar 
nitratmengden betydelig uten helt å forsvinne, og i atter andre 
nydannes svære mengder nitrat. De prøver som viser mangel 
på nitrat, har en temmelig høi pH-verdi, hvilket tyder på livlig 
ammoniakkdannelse. Prøvene med livlig nitratdannelse viser 
utpreget sur reaksjon, som følge av store mengder salpetersyre. 

Stort sett synes nitratproduksjonen i kulturjord å være 
mindre i de nedbørfattige strøk av Østlandet enn de mere ned- 
børsrike. På de førstnevnte lokaliteter er også muldinnholdet 
mindre enn hvor nedbøren er mere rikelig. 

Undersøkelser av jordprøver på beitefelter med muldartet 
humusdekke, og som for en stor del tidligere har vært dyrket 
eller tilvokset med gressarter, viser for fastmarksjord alltid inn- 
hold av nitrat. Mengden kan ofte være liten, nogen få mg. 
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pr. kg. tørrstoff. Efter 3 mndr.s lagring øker nitratmengden i 
denne jord betydelig og rekker for fastmarkjorden i regelen 
50—150 mg. pr. kg. tørrstoff. Undertiden optrer også større 
mengder. Men de største mengder som er funnet i beitejorden, 
viser sig å være fra jord som er så muldrik at den tilhører de 
organiske jordarter. 

Efter hvert som jorden på beitefeltene nærmer sig den man 
finner under helt naturlige forhold, får humusdekkets kvelstoff- 
omsetning samme eller lignende karakter som foran beskrevet 
for de ulike naturlige humustyper. Er jorden før rydningen 
råhumusartet, er kvelstoffomsetningen i begynnelsen av beite- 
tiden treg, uten nitratdannelse. Er jorden muldartet, foregår 
der en livlig kvelstoffomsetning, eller sådan omsetning kommer 
i gang efter kort tids forløp ved de forskjellige kultiveringsinn- 
grep som gjødsling, kalkning, bearbeidning og den forandring i 
planteveksten som finner sted. 

For lyngjordens vedkommende er de forskjellige kulti- 
veringsinngreps betydning for nitratdannelsen nærmere under- 
søkt i forbindelse med Selskapet for Norges Vels beiteforsøk i 
kyststrøkene (Ødelien 1928). Lyng- eller heiejorden viser i na- 
turlig tilstand en meget treg kvelstoffomsetning. I den typiske 
lyngmark foregår i henhold til de analyser vi har foretatt av 
prøver som konsulent Ødelien har innsendt, praktisk talt aldri 
nitrifikasjon. Hvor derimot gress og urter, eller bjerk og ener 
optrer sammen med lyngen, kan nitratdannelse forekomme. Jor- 
den er også på slike lokaliteter bedre omdannet og av mere 
muldartet beskaffenhet. Lignende resultater foreligger også fra 
Hagem og Gaarders (1921 s. 60—72 og 1928) undersøkelser. 
Analyser av 25 profiler av lyngmark med tilsammen 35 prøver 
som behandles i de nevnte forskeres arbeide av 1921, viste på 
få undtagelser nær manglende nitrifikasjonsevne. Og de 7 prøver 
som er kommet til i forfatternes senere materiale, gjør ingen 
endring i denne konklusjon. 

I den mest råhumusartede lyngjord er kvelstoffet så sterkt 
bundet, at dypere bearbeidning i forbindelse med gjødsling og 
kalkning ikke har vært i stand til å fremkalle nitrifikasjon i 
løpet av første år efter at disse kulturinngrep blev foretatt. 
Efter hvert som humusen får tid til å omdannes, vil dog sann- 
synligvis de nevnte inngrep fremkalle nitratdannelse. 
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Pa mere almindelig lyngjord mà ogsa kvelstoffet sies à 
vere temmelig fast bundet, dog ikke fastere enn at man ved 
kalkning og gjødsling far nitratdannelsen i gang i løpet av rime- 
lig tid. 

Sammenlignes nu disse resultater angáende nitrifikasjon i 
kulturjord og beitejord med undersøkelser over lignende spørs- 
mål fra andre land, finner vi stort sett støtte for de foran refe- 
rerte resultater. 

I de senere år er der i Danmark og Sverige utført en rekke 
undersgkelser over kulturjordens nitrifikasjon. Hesselman (1917 
S. 735) angir sáledes at pá kulturjord hvor nitratdannelsen skulde 
høre til regelen, har det ikke alltid vært mulig å påvise salpeter 
i plantevevet selv hos utpregede nitratvekster, særlig når disse 
har nådd et mere fullstendig utviklingsstadium. Dette behøver 
dog ikke bety at jorden hvorfra vedkommende plante skriver 
sig, ikke har inneholdt nitrat. 

Barthel (1917) har undersøkt nitratdannelsen i en rekke 
jordprøver fra kulturjord i Sverige. Det viser sig at nitratinn- 
holdet ved innsamlingen oftest lå mellem 5 og 10 mg. pr. kg. 
jord. Dette store innhold angis å bero på at jorden fikk tørke 
ut før bestemmelsen. Ved lagring har salpetermengden øket be- 
tydelig, så man efter 71 til 167 dager finner 13,9 til 166,4 mg. 
pr. kg. jord. Undersøkelser over nitratinnholdet i jordprøver 
fra Sverige er også utført av Johansson (1910) og Weibull (1914). 
Bestemmelsen er foretatt i tørkede prøver. 

For å skaffe fyldigere materiale angående de mengder av 
nitrat som kulturjorden inneholder, har Matton utført en serie 
bestemmelser av nitratinnholdet i betefelter og brakkede styk- 
ker i beteåkeren. Resultatene er publisert av Arrhenius (1926 
s. 14 o. flg.), og omfatter roo lokaliteter hvor der er uttatt 
prøver fra bevokset og ubevokset jord hver måned fra mai til 
september. De undersøkte jordarter viser ved innsamling og 
undersøkelse i mai fra nogen tiendedels mg. til 10 mg. pr. kg. 
jord. Ved de senere bestemmelser i juni og juli viser den ube- 
vokste jord noget større mengder for senere igjen å avta. Dette 
resultat meddeles også å være opnådd av en rekke andre for- 
skere som Weibull og Johansson i Sverige samt Jensen og Burd 
i Amerika, og årsaken antas å være den periodisitet mikroorga- 
nismenes virksomhet viser. Den bevokste jord viser på for- 
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sommeren forholdsvis stort innhold av nitrat (0,2—10 mg. pr. 
kg. jord), men senere, tildels i juni, men særlig i juli avtar meng- 
den betydelig. pà tross av at der 2 ganger innen denne tid er til- 
fort kvelstoffgjodsel. «Ved den tredje og ofte ogsa ved fjerde 
prøvetagning i august er jorden fullkommen uttømt for nitrater.» 
Tildels øker sá nitratmengden igjen og kommer efter hvert pá 
høide med innholdet i ubevokset jord. Disse resultater stemmer 
godt med tidligere foreliggende undersøkelser over nitratinnhol- 
det i brakket jord sammenlignet med ubrakket. (Se f. eks. 
Russell 1927 s. 180). Når nitratmengden avtar eller forsvinner 
på bevokset jord, er det naturligvis ikke fordi nitratdannelsen 
ophører, men den produserte mengde optas, og der tæres tildels 
på det forråd som før var tilstede. Lundblad (1931) har for 
jord fra gressmyr funnet fra 1—22 mg. NO, pr. kg. tørr jord. 

I Danmark har Frode Hansen (1928 s. 741—777) utført 
undersøkelser over kulturjordens nitratinnhold, og har funnet 
lignende mengder og forandringer med årstiden som de svenske 
undersøkelser viser. Brakket jord og jord hvis fysiske tilstand 
er god, viser livligere nitratdannelse enn bevokset jord, og jord 
med dårligere fysiske forhold. Rotvekster og særlig belgplanter 
fremkaller større nitratdannelse enn kornartene. Hvor de sist- 
nevnte vekster er dyrket, har nitratinnholdet i jorden i mai— 
juni vært temmelig lite, nemlig omkring 1 mg. NO, pr. kg. 
tørr jord. 

Undersøkelsene fra våre naboland viser 
således betydelig mindre nitratinnhold i 
kulturjorden enn mine foran refererte re 
sultater. Delvis kan vel dette skyldes at 
den jord jeg har undersøkt, er temmelig 
muldrik, og at det har gått nogen dager 
for alle analyser er blitt utført. Det meste 
av den undersøkte jord skriver sig også 
fra arealer som er sterkt gjødslet. Prøvene fra 
eng på Møistad er fra et område hvor utvaskningen er meget 
liten, mindre enn de fleste andre steder i Skandinavia (Glømme 
1925 og 1926). 

Der er også utført en rekke undersøkelser av kultur- 
jordens nitrifikasjon med det formål for øie å bringe på det 
rene om der er nogen sammenheng mellem nitratproduksjo- 
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nen og jordens fruktbarhet (Waksman 1927 s. 715). Her- 
ved og ved andre undersgkelser har man funnet at nitrifiserende 
organismer optrer i all normal kulturjord, og der dannes ogsa 
under normale forhold mere eller mindre nitrat. Den alminde- 
lige mening er at nitrat er den best skikkede næring for de høiere 
planter, og planter som vokser pa kulturjord optar sannsynlig- 
vis sin kvelstoffnzring i denne form, mens de planter som vokser 
under naturlige forhold ogsa kan opta ammoniakk. Tildels har 
det vært hevdet at jordens evne til å danne nitrat kan betraktes 
som et uttrykk for dens fruktbarhet, men det har dog vist sig 
at der ikke er nogen regelmessig sammenheng mellem disse 
egenskaper ved jorden. Den almindelige mening er derfor nu 
at en livlig nitratdannelse er en verdifull egenskap ved jorden — 
en av de mange faktorer som er med og bestemmer jordens frukt- 
barhet; men det antas at under normale forhold blir nitrat- 
dannelsen sannsynligvis ikke minimumsfaktoren for fruktbar- 
heten (Waksman 1927 s. 716). Dette synes imidlertid ikke å 
gjelde under våre forhold. Tvert imot tyder våre nyere gjøds- 
lingsforsøk på at det nettop under normale forhold først og 
fremst er tilgjengelig kvelstoffnæring som mangler (Glømme 
1931). At jordens nitratinnhold allikevel neppe kan betraktes 
som et uttrykk for jordens fruktbarhet vil fremgå derav at 
nitratet såvel som ammoniakken dannes litt efter litt, og man 
har ingen metode til å avgjøre hvor meget mer enn det som i 
øieblikket finnes, der kan nydannes efter hvert som forrådet 
brukes av plantene. Noget av kvelstoffet i jorden optrer i for- 
bindelser som er meget motstandsdyktige mot mikroorganismenes 
angrep, mens en del, idet de optas av mikroorganismene, om- 
vandles videre til ammoniakk eller nitrat når organismene dør, 
for så å optas av de høiere planter eller av mikrober. Derefter 
begynner påny det samme kretsløp. 

Nitratene absorberes ikke i jorden undtagen ved å optas 
av organismene. Under visse forhold kan disse opta alt nitrat. 
Dette skjer når der tilføres jorden større mengder kvelstoff- 
fattig organisk materiale. På grunn av nitratenes lettopløselig- 
het følger de overordentlig lett jordvannet på dets vandring i 
jorden (Johansson 1910). Ved stor nedbør kan de derfor bli 
fullstendig utvasket. Ved Rothamsted har man funnet (Russell 
1927) at selv den fattigste kulturjord om sommeren sjelden inne- 
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holder mindre enn 5 mg. NO; pr. kg. torrstoff, men under 
telefrie vintrer med stor nedbgr antas alt à kunne utvaskes. 
Nar gunstige betingelser inntrer, produseres snart nye mengder. 
Men ved kjølig, regnfullt vær blir produksjonen liten og gjødsel- 
virkningen av kvelstoffgjødsel har da vist sig å bli meget stor. 
I normal, lite sur kulturjord optrer meget lite ammoniakk. 
Den omdannes til nitrat. 


4. Nitratdannelsen i råtnende trevirke. 

Råtnende trevirke viser sig å kunne frigjøre nitrat når om- 
setningen av materialet har rukket et visst trin, som kjenne- 
tegnes ved et mørkt jordaktig utseende. Denne nitratdannelse 
har tildels funnet sted om trematerialet har inneholdt bare ca. 
1 % kvelstoff. I enkelte tilfelle kan der endog dannes ganske 
store nitratmengder, særlig hvor omvandlingen er langt frem- 
skreden, og hvor insekter har vært medvirkende og muligens 
tilført mineralemner. I andre tilfelle kan nitratdannelsen utebli 
selv om trematerialet er sterkt omdannet og jordaktig. Det er 
helst tilfelle hvor omsetningen foregår i tette skoger. Forholds- 
vis lite omdannet trevirke av gulbrun farve, og hvor trestruk- 
turen ennu er godt merkbar, har også i enkelte tilfelle vist små 
mengder nitrat. Dette forsvinner dog regelmessig ved lengere 
tids opbevaring av prøvene under gunstige forhold for orga- 
nismene. 

Disseresultaterer påfallende ved à vise 
at selv det kvelstofffattige tremateriale 
når det antarjordaktig beskaffenhet, og en- 
dog tildels mens det har trestruktur, kan 
gi anledning til nitratdannelse. Sannsyn- 
ligvis skjer dette ved omsetning av tre- 
materialets kvelstoff, men det kan også 
tenkes at moser og urter som innvandrer 
på stubbene, kan spille en rolle. 


5. Planteavfallets virkning på nitratophopningen i våre natur- 
lige humustyper. 

Som tidligere nevnt har det vist sig at humusen fra de 

gress- og urterike skogtyper, og i det hele hvor gress og urter har 

vært dominerende bunnvegetasjon, i regelen viser ophopning av 
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nitrat. En av arsakene til dette har vi angitt er, at ramaterialet 
for humusdannelsen her, nemlig gresset og urtene, er rike pà 
kvelstoff, og at det i det hele danner et gunstig neringssubstrat 
for de fordringsfulle mikroorganismer. For denne antagelse fin- 
nes der da ogsà gode holdepunkter i foreliggende undersgkelser. 
Det har også ved en rekke tidligere forsøk vist sig at planteav- 
fallets beskaffenhet, báde med hensyn til kvelstoffinnhold og 
Íysisk tilstand, er av stor betydning for de nitratmengder som 
kan frigjøres under omsetningen. (Waksman 1927, Jensen 1929 
0. a.). 

Med utgangspunkt i disse kjennsgjerninger var det av in- 
teresse à undersøke hvordan en rekke av det vanlige avfall i 
våre skoger påvirker nitratdannelsen i humus av forskjellig 
kvalitet. Til den ulike humus er satt forskjellig organisk ma- 
teriale i en mengde tilsvarende 2 gr. tørrstoff pr. 150 gr. jord. 
Ved undersøkelse av ulike mengders virkning er der brukt 2 
og 4 gr. til samme jordmengde. (150 gr.) Prøvene er lagret 
på vanlig måte, og nitratinnholdet er bestemt flere ganger i løpet 
av 4 mndr. Det viser sig da ved disse undersøkelser for det 
første at det ulike organiske materiale har vist overordentlig 
forskjellig virkning på nitratophopningen i samme humus. Det 
kvelstoffrike og fysisk gunstige materiale av ung kløver 
(kløverhå) har virket sterkest fremmende på nitratdannelsen. 
Det kvelstoff-fattigere materiale av smylebunke og 
gjøkesyre har også fremmet nitratdannelsen efter først gjen- 
nem kortere eller lengere tid å ha virket hemmende, og tildels 
bevirket at det på forhånd ophopede nitrat i større eller mindre 
grad er forbrukt. Oreløv og bjerkeløv har fremkalt 
sterk senkning i nitratinnholdet, men efter noget lengere tids 
lagring er tildels nitratproduksjonen fremmet. I andre tilfelle 
er nitratmengden senket av disse tilsetninger gjennem hele 
lagringsperioden. Grannáler har således oftest ført til en 
senkning av humusens nitratinnhold. Denne senkning er til å 
begynne med langt svakere enn for de to foregående tilsetninger. 

Videre viser det sig at det samme organiske materiale kan 
ha høist forskjellig virkning på nitratdannelsen efter den humus- 
types beskaffenhet hvori omsetningen finner sted. I den ugun- 
stigste humus, som dog ikke er ugunstigere enn at den er svakt 
nitrifiserende i naturlig tilstand, foregår der lett en reduksjon 


244 HANS GLOMME 


i nitratmengden efter tilsetning av organisk stoff, selv om dette 
er ung kløver, gress og urter, og altså av gunstig art. Denne 
reduksjon, som kan føre til at det tilstedeværende nitrat helt 
forsvinner, holder sig i denne relativt ugunstige humustype 
temmelig lenge, selv under gunstige omsetningsforhold. Efter 
hvert kommer dog nitrifikasjonen igang. Nar det samme gun- 
stige organiske materiale omsettes i gunstig, sterkt nitrifiserende 
humus, stiller saken sig helt anderledes. Det gunstige avfall 
har da allerede efter 30 dager fremkalt okning i nitratmengden, 
og senere blir økningen meget sterk. Når noget ugunstigere, 
kvelstoff-fattigere materiale enn kløverhå, som bjerkeløv, oreløv, 
bringebærblader og grannåler omsettes i relativt ugunstig, svakt 
nitrifiserende humus, reduseres den oprinnelig tilstedeværende 
nitratmengde, og denne reduksjon har ofte holdt sig hele lag- 
ringsperioden, men mot slutten begynner dog nitratdannelsen 
å komme i gang. Også ved dette samme organiske materiales 
omdannelse i en gunstig, sterkt nitrifiserende humus fremkalles 
oftest reduksjon av nitratinnholdet efter 30 dager, og i mange 
tilfelle også efter 60 dagers lagring. Men senere øker nitrat- 
dannelsen, så man efter 120 dager finner at alle tilsetninger med 
undtagelse av barnåler, har ført til dannelse av mere nitrat enn 
i samme jord uten tilsetning. Man finner altså i det hele at 
frigjorelse av nitrat ogassimilasjon herav 
vedomdannelsen av organisk materiale er 
i høi grad avhengig, ikke bare av det orga- 
niske materiales beskaffenhet, men også av 
den humus hvor omdannelsen foregår. Jo 
ugunstigere humus, jo større del av det om- 
satte kvelstoff blir assimilert av mikroor- 
ganismene, og jo lengere tid tar det før det 
omvandlingstrinrekkesda kvelstoffet blir 
iså stort overskuddat nitrat kan frigjøres. 
Jo gunstigere humus, jo hurtigere kommer 
nitrifikasjonen i gang i tilført organisk 
materiale, og jo større nitratmengder vil 
der i almindelighet bli frigjort. Det viser 
sig altså at man må være forsiktig med å 
generalisere resultater angående nitrat- 
dannelsen av forskjellig organisk materi- 
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ale. Man má vere opmerksom pá de store 
forskjelligheter som optrer efter humus- 
typens art. 

Ulike mengder av samme organiske materiale kan selvsagt 
komme til à gi hgist forskjellig resultat med hensyn til nitrat- 
frigjørelsen i jorden. Ved de forsøk som er behandlet i det fore- 
gaende, har tilsetningen av planteavfall til jorden utgjort ca. 
0,65 vektsprosent av den anvendte humusmengde. I én for- 
søksserie er denne og den dobbelte tilsetning i ulike humustyper 
sammenlignet. Det viser sig da at ulike mengder ikke bare har 
virket forskjellig i den samme humustype, men virkningen av 
de ulike mengder organisk stoff har ogsá variert sterkt efter 
humustypen. 

Kløver, smylebunke og gjøkesyre har efter en midlertidig 
senkning av nitratinnholdet øket mengden av dette stoff i alle 
humustyper, og den største tilsetning har fremkalt den største 
økning. Løv og barnåler forholder sig omvendt. Tilsetning av 
dette materiale har i begynnelsen av lagringsperioden virket 
nedsettende på nitratmengden, og denne virkning har vært 
overordentlig meget sterkere for største tilsetning enn for minste. 
Tildels er alt nitrat forsvunnet. Dette er da særlig tilfelle når 
omsetningen har foregått i svakt nitrifiserende humus. For- 
skjellen i nitratinnholdet ved største og minste tilsetning av 
løv og barnåler holder sig for den ugunstige og midlere humus- 
type til lagringstidens avslutning efter 120 dager. For den 
gunstigste humus skjer der efter hvert en utjevning, så nitrat- 
innholdet ved største og minste tilsetning av organisk stoff til 
slutt blir omtrent like. Vi finner altså i det hele 
at også med hensyn til virkningen på ni- 
tratdannelsen av ulike mengder organisk 
stoff stiller det sig høist forskjellig efter 
humustypens kvalitet. I den gunstige humus kan 
relativt ugunstig materiale gi anledning til ammoniakk- og 
nitratdannelse. Mikroorganismenes assimilasjon av kvelstoff 
er langt mere intens i de ugunstige enn i de gunstige humus- 
typer. 

De resultater som er behandlet i det foregående, er opnådd 
ved lagring av materialet i erlenmeyerkolber. Foruten disse er 
der også utført nogen undersøkelser hvor humusen som skulde 
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benyttes, sammen med tilsetning av organisk materiale, blev 
fylt i sma blomsterpotter av brent, uglas- 
sert ler. Ved disse forsok er der opnadd resultater som 
skarpt adskiller sig fra kolbeforsokene. I disse foregár ofte, 
spesielt ved ugunstig organisk materiale, og ugunstig, lite nitri- 
fiserende humus, en reduksjon av nitratdannelsen straks efter 
tilsetningen av det organiske materiale. Men senere begynner 
nitratmengden i regelen a pke. Det er derfor sannsynlig at 
minskningen i nitratinnholdet ved kolbeforsokene skyldes mi- 
kroorganismenes assimilasjon. Ved blomsterpotteforsokene op- 
trer derimot stort sett en sterk og regelmessig reduksjon av 
nitratinnholdet, báde hvor organisk materiale er tilsatt, og hvor 
jorden er lagret uten sádan tilsetning. Denne sterke og regel- 
messige avtagen i nitratmengden gjennem hele lagringsperioden 
tyder pa at der ved potteforsokene foregár en virkelig denitri- 
fikasjon. Det er mulig at den hyppige og fullstendige metning 
med vann begunstiger denne prosess. En annen forskjell mel- 
lem kolbe- og blomsterpotteforsøkene som også kan tenkes à 
spille en rolle, er de sterkt absorberende vegger i pottene. 
Ved blomsterpotteforsøkene er der også tilsatt organisk 
materiale som et dekke ovenpå de ulike humustyper, og der er 
med visse mellemrum gjort notater angående materialets om- 
vandling. Disse undersøkelser er visstnok mangelfulle, men re- 
sultatene synes dog å gi visse fingerpek om det ulike organiske 
avfalls omvandlingshastighet. Gress og urter innsamlet ved 
lovfallstid synes lettest å angripes og omvandles nar det faller 
ned på en muldartet, gunstig humus som er rik på næring og 
inneholder store mengder av fordringsfulle mikroorganismer. 
Det mere ugunstige planteavfall synes derimot å undergå struk- 
turelle forandringer like raskt eller tildels vel så raskt, under 
innflytelse av et ugunstigere humusdekke hvor bakterieinn- 
holdet er mindre, men hvor de nøisommere sopper gjør sig for- 
holdsvis sterkere gjeldende. Disse iakttagelser ty- 
der således på at relativt ugunstig mate- 
riale som einstape, bjerkeløv og barnåler 
vesentlig, på de første trin i omvandlin- 
gen, angripes av de surhetselskende, nøi- 
sommere sopper, mens det kvelstoffrikere 
materiale av gress, urter, ore- og bringebær- 
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blader omdannes av fordringsfullere orga- 
nismer. 

Angaende det organiske avfalls virkning pa ammoniakk- og 
nitratdannelsen i jorden, foreligger en rekke undersgkelser. Det 
fremgár herav bl. a. at sma mengder av oploselig organisk ma- 
teriale i veskekulturer kan virke uheldig pá nitrifikasjonsorga- 
nismene. Glukose skal sáledes vere skadelig i mengder pa 
0,025—0,05 %. Pa den annen side er det ogsá funnet at bak- 
terier i veskekulturer stimuleres av jordekstrakt (Waksman 
1927 s. 531). I jorden kan store koncentrasjoner av oplost 
organisk stoff tales. Her er det organiske materiale eller humusen 
gunstig for nitrifikasjonsbakteriene. Jo mere organisk stoff der 
optrer, jo livligere vil den mikrobiologiske virksomhet og der- 
med kvelstoffomsetningen foregà, hvis betingelsene ellers er 
gunstige. Barthel (1914 ref. Waksman 1927 s. 531) har vert 
inne på at det lett opløselige organiske materiale má minerali- 
seres i jorden for at nitratdannelsen ikke skal hemmes. De tungt 
oploselige organiske bestanddeler har derimot liten virkning. 

Den del av det kvelstoffholdige materiales omsetning som 
forer til dannelse av ammoniakk, er underkastet omfattende 
undersøkelser. Herunder fant man at den hastighet hvormed 
omdannelsen foregikk, var avhengig av plantematerialets natur, 
bade med hensyn til de kvelstoffholdige og de kvelstoff-frie 
forbindelser. 

Den produserte ammoniakk kan enten optas av de høiere 
planter eller av mikroorganismer, den kan tapes til luften eller 
omdannes til nitrat. De organismer som besørger kvelstoffets 
omsetning i jorden, trenger kvelstoff for opbygning av sin 
kroppsmasse. Man har derfor funnet at mengden av tilgjenge- 
lig kvelstoffnæring som frigjøres for de høiere planter ved plante- 
avfallets omsetning i jorden, i høi grad vil bero på dettes kje- 
miske sammensetning. Særlig spiller innholdet av kvelstoff i for- 
hold til ikke kvelstoffholdig materiale som kan utnyttes av orga- 
nismene, en avgjørende rolle. Inneholder det organiske avfall 
som er under omdannelse lite kvelstoff, blir kanskje alt dette 
optatt av mikroorganismene. Kvelstoffet blir derved unddratt 
de høiere planter, det blir altså bevaret mot utvaskning eller 
mot å tapes på annen måte. Plantematerialets kullstoff for- 
svinner derimot for en stor del. Den gjenværende del av plante- 
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materialet blir sáledes efter hvert rikere pà kvelstoff, slik at der 
omsider blir mere enn mikroorganismene trenger. Forst da 
frigjóres ved omsetningen ammoniakk og nitrat. Ved tilsetning 
av kvelstoff-fattig materiale vil man pa lignende mate ofte fa 
en reduksjon av ammoniakk- og nitratdannelsen. Jorden kan 
ofte pà denne máte helt befries for lett-tilgjengelige kvelstoff- 
forbindelser. De gár over i mikroorganismenes kroppsmasse. 
Men denne vil, nar organismene dor, gà i omsetning, hvorved 
ammoniakk og nitrat kan opsta (nærmere ang. disse undersøkel- 
ser se Waksman 1927). 

Av de ovenfor nevnte grunner er det lett à forsta at det 
organiske materiale som er benyttet ved våre forsøk, har gitt 
anledning til høist ulik virkning på nitratinnholdet. 

Undersøkelser angående forskjellige skogbunnsplanters om- 
setning og virkning på kvelstoffomsetningen i en muldjord er 
som nevnt tidligere utført av Bornebusch (1925). Blader av 
urter, or og hyll har fremmet nitratdannelsen betydelig. Blader 
og nåler av ek, gran og lerke har også øket nitratmengden noget. 
Nylig har Jensen (1929) offentliggjort undersøkelser over for- 
skjellig organisk materiales virkning på ammoniakk- og nitrat- 
mengden i kulturjord. Hvetehalm, som er kvelstoff-fattig, har 
senket det oprinnelige innhold i jorden av lett tilgjengelig kvel- 
stoff. Husdyrgjødsel og rødkløver har i begynnelsen av lag- 
ringsperioden tildels senket ammoniakk- og nitratinnholdet, men 
senere er fremkalt betydelig økning. Luserneavfall, som er me- 
get kveistoffrikt, har fremkalt en betydelig sterkere økning i 
nitrat- og ammoniakkinnholdet. 


I. Nogen egenskaper ved jorden som har innflytelse på 
kvelstoffomsetningen. 


I. Reaksjonsforholdenes betydning for kvelstoffomsetningen 
i jorden. 


Blandt de faktorer som har innflytelse på jordens kvel- 
stoffomsetning, har reaksjonsforholdene tiltrukket sig stor 
opmerksomhet. Reaksjonen synes i det hele å øve en over- 
ordentlig stor innflytelse på arten av mikroorganismer som 
optrer, og den mikrobiologiske aktivitet som utfoldes i jorden. 
Sur reaksjon fremmer utviklingen av fungi og hemmer utvik- 
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lingen av de fleste nyttige bakterier og strálesoppene. Man 
har videre funnet at de forskjellige mikroorganismer har sine 
bestemte optimumsreaksjoner, hvor de trives best. Disse 
optimumsreaksjoner kan spenne over et snevrere eller videre 
område. Videre viser det sig at de ved en bestemt reaksjon, 
sável nedover som opover i reaksjonsskalaen, ikke lenger kan 
utfolde sin virksomhet. I nedenstaende tabell angis efter 
Waksman (1927 s. 637) en del mikroorganismers optimums- 
reaksjoner, samt den ovre og nedre reaksjonsgrense som hindrer 
deres virksomhet. Til denne tabell má bemerkes at man ogsa 
for de hgiere planter har opstillet lignende tabeller, men ved 
de senere ars forskning er man mere og mere kommet til det 
resultat, at den gunstigste reaksjon for en bestemt planteart 
ikke alltid er den samme. Den heldigste reaksjon kan for- 
skyves ved variasjon i andre vekstfaktorer. Fremtredende 
blandt de faktorer som kan modifisere virkningen av reak- 
sjonen, synes tilgangen pa næringsstoffer à være (se bl. a. As- 
lander 1929), men ogsá temperaturen har vist sig 4 virke i 
samme retning pa sopp som angriper trevirke (Wolpert 1924). 
Betraktes undersøkelser over plantevekstens forhold til jordens 
reaksjon under ulike klimatiske forhold, kommer man til det 
resultat at jo høiere middeltemperatur og jo tørrere klima jo 
mindre surhet synes plantene å tåle (Odén 1927). Under slike 
forhold blir gjerne jordens muldinnhold lite. Hvor klimaet er 
kjølig og fuktig, blir jorden rik på muldemner, og der har lett 
for å dannes muld og myrjord. På slike jordarter viser plan- 
tene sig å være langt mindre omtintlige for sur reaksjon (Lende- 
Njå 1926). På myrjord kan selv surhetsømfintlige vekster 
trives bra ved pH-verdi omkring 5,0. 

Som ytterligere bevis for at den reaksjon hvorved de 
høiere planter trives best er varierende, kan nevnes at man 
ofte har funnet nokså ulike optimumsreaksjoner for samme 
planteart, og ofte spenner den gunstigste reaksjon over et 
temmelig vidt område, tildels med to adskilte, ofte meget 
forskjellige optimumsområder. Årsaken til disse to optimums- 
reaksjoner er man i det senere blitt mere og mere tilbøielig 
til å forklare som utslag av næringsvirkninger. De stoffer man 
tilsetter for å regulere reaksjonen, kan på forskjellig vis påvirke 
næringstilgangen. 
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Øvre og nedre reaksjonsgrense samt optiumsreaksjon for en rekke 


mirkroorganismer. 


Efter Waksman. 


Optimum and limiting reactions for the activities of microorganisms. 
After Waksman. 


Surt Alkalisk 
maksi- maksi- 
Organismer mum |Optimum| mum Forfatter 
Organisms Acid pH Alkali Author 
maksi- maksi- 
mum pH mum pH 

Nitrosomonas . 3-9 7:7—7-9 9-7 Hagem og Gaarder 
Nitrobacter A 39 6.8—7.3 13.0 |Aleek og Lipman 
Nitrifikation i jord å 3:5 6.5—7.5 | > 11.9 | Gerretsen, Waksman 
Thiobacillus denitrificans . 5.0 7.0—9.0 | 1075 | Trautwein 
Th. thiooxidans . 1.0 >| 2.0—4.0 6.0? | Waksman og Starkey 
Bac. pycnoticus . 5.2 6.8—8.7 r2 |Ruhland 
Bac. amylobacter . 5-7 > | 6.9—7-3 Dorner 
Azotobacter P 5-6—6.0 | 6.5—7.8 | 8.8—9.2 | Gainey, Johnson and 
Bact. radicicola for: Lipman o. a. 

Medicago og Melilotus . 5.0 

Pisum og Vicia . È 4.8 Fred og Davenport, 

Trifolium Phaseolus . 43 I 1:0 Fred og Loornis 

Soja. sal Bryan 

Lupinus . 3-2 
Bact. coli 4-4 6.5 Dernby 
Bact. vulgare . 44 6.5 Dernby 
Bact. pyocyaneum 5.6 6.8 Dernby 
Bact. stutzeri. 6.1 7.0—8.2 Zacharowa 
Bac. subtilis . 4.2 7-5—8.5 Itano 
Bac. putrificus . 5.8 6.8 Dernby 
Act. scabies 4.8— 5.0 | 6.5—7.5 Gillespie, Waksman 
Mucor glomerula 3-2—3-4 
Asp. terricola . 1.6—1.8 
Pen. italicum . 1.6—1.8 Johnson 
Fus. oxysporum. 1.8—2:0 
Asp. niger + e e o 1.2 1317 Terroine og Wurmser 
Gibberella saubinetti . 3.0 4-8—9-4 11.7 Mac Innes 
Fungi-sporers spiring 1.5—2.5 | 3.0—4.0 Webb 
Potozoer: 

S: " 

cds n] 3-2—3-9 | 7-0—7-4 9.0 |Cutler og Crump 


Colpidium 
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I det hele má man sáledes si at de hgiere planters opti- 
mumsreaksjon er forskjellig efter de andre vekstfaktorer. Og 
gjelder dette de hoiere planter, er det ogsa sannsynlig at det 
gjelder mikroorganismene. De tall som er angitt i foranstáende 
tabell, mà derfor ikke opfattes slik at de har absolutt gyldighet 
i alle tilfelle. 

Efter disse orienterende bemerkninger skal vi se hvilke 
oplysninger vart undersgkelsesmateriale gir om reaksjonens 
betydning for ammoniakk og nitratdannelsen i jorden. 

Der er foretatt gruppering av 110 prøver, hvori der er 
foretatt ammoniakkbestemmelse, efter provenes pH-verdi ved 
innsamlingen (tab. 11—13 og fig. 1—3). Av denne sammen- 
stilling fremgar at der ikke optrer noget strengt avhengighets- 
forhold mellem ammoniakkdannelse og reaksjon. Ammoniakk 
er produsert og ophopet i store mengder ved pH-verdier mellem 
3,5 og 5,0. Ogsá ved hgiere verdi er der tildels stor ammoniakk- 
ophopning, men i de fleste tilfelle optrer der dog langt mindre 
enn i de sure prover, idet ammoniakken ved hgi pH-verdi i 
reglen nitrifiseres. Ammoniakkophopningen synes ved disse 
undersøkelser à ha vært lite avhengig av reaksjonsforholdene. 
Dette er i virkeligheten et overmáte rimelig resultat, idet 
ammoniakkdannelsen kan besørges av en hel rekke forskjellige 
organismer bade bakterier og sopper, som stiller hgist ulike 
krav til reaksjonen. Denne pavirkes ogsa sterkt av det produkt 
som dannes ved det organiske materiales omdannelse. Mengden 
av ammoniakk som kan frigjores, beror ogsá meget pá beskaf- 
fenheten av det organiske materiale som omsettes. En storre 
eller mindre del av den dannede ammoniakk nitrifiseres, beroende 
pa hvorledes de krav nitrifikasjonsorganismene stiller blir til- 
fredsstillet. Mengden av ammoniakk som kan fastholdes, beror 
foruten pà reaksjonen ogsà pà buffermaterialet og absorbs- 
sjonsforholdene. Omfattende undersøkelser over sammenhengen 
mellem ammoniakkdannelsen i jorden og reaksjonen er tidligere 
utført av Hesselman (1926 s. 307—312). Det viser sig også ved 
disse undersøkelser at ammoniakkophopningen gjennemgående 
er størst ved pH 4,5—4,9, men også ved lavere og tildels 
også ved noget høiere verdi kan betydelige mengder optre. 
Ellers finner man innen samme pH-gruppe meget store varia- 
sjoner i den optredende ammoniakkmengde. 
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Aaltonen (r926 s. 59) har ved undersokelse av jord fra de 
Cajanderske skogtyper i Finnland funnet gkende ammoniakk- 
produksjon med stigende kvalitet av skogtypen og dermed 
ogsá med avtagende surhet. De gjennemsnittstall for reak- 
sjonen som angis for de undersøkte skogtyper, ligger mellem 
4,2 og 5,2, og de to skogtyper med den høieste pH-verdi (5,2 
og 5,0) viser betydelig større ammoniakkophopning enn de 
øvrige. Disse finske undersøkelser over sammenhengen mellem 
reaksjonen og ammoniakkophopningen viser således hvad reak- 
sjonen angår, temmelig god overensstemmelse med de svenske 
og norske undersøkelser. 

Går vi så over til å se på reaksjonens betydning for det 
næste trin i kvelstoffomsetningen nemlig nitrifiseringen, viser 
en sammenstilling av vårt materiale, omfattende 150 prøver, 
at der er dannet lite eller intet salpeter ved pH-verdi under 3,9. 
Fra denne verdi optrer der stort sett økende nitrifikasjon efter 
hvert som surheten avtar. Dog er forholdene uregelmessige. 
Der er adskillige eksempler på livlig nitratdannelse ved pH 
omkring 4,0 og på den annen side kan nitratdannelsen utebli, 
eller være temmelig svak ved forholdsvis høie pH-verdier. Når 
prøvematerialet sammenstilles efter reaksjonen i grupper med 
sprang på 0,5 pH, viser det sig at den største nitratproduksjon 
har funnet sted ved pH 5,0—5,5. 

Dette spørsmål om nitrifikasjonens avhengighet av reak- 
sjonen er underkastet omfattende undersøkelser av en lang 
rekke forskere. På grunnlag av disse undersøkelser angir 
Waksman (1927 s. 528 o. fl.) at optimumsreaksjonen for de 
nitritdannede organismers respirasjon ligger mellem 8,4 og 8,8 
med yttergrenser nedover på 7,6 og opover på 9,3. Nitrat- 
bakterienes optimumsreaksjon for respirasjon angis til 8,3—9,3 
og med yttergrensene 5,6 og 10,3. Optimumsreaksjonen for 
nitritbakterienes vekst angis å være 7,8 med yttergrenser ved 
7,0 og 8,6, for nitratbakteriene er vekstoptimumet ved 7,1 og 
yttergrensene ved 6,5 og 7,8. Ifølge Gerretsen (ref. Waksman 
$. 529) er den nedre grense 3,9 og 4,5 avhengig av hvad slags 
jord bakteriene skriver sig fra. Den ovre grense satte denne 
forsker til 8,9—9,0. Også Lipman og Meek (ref. Waksman 1927) 
har vært inne pá at yttergrensene for de nitrifiserende bakterier 
avhenger av reaksjonen i den jord bakteriene skriver sig fra, 
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og ved gradvis tilvenning kan bakteriene bli mindre avhengige 
av reaksjonen, sáledes at nitratdannelse er opnádd endog ved 
pH 13,0. 

Nár svovlsurt ammonium anvendes som kvelstoffkilde for 
nitrifikasjonen, vil reaksjonen vere sur til à begynne med, og 
efter hvert som ammoniakken omdannes til salpetersyre vil 
surheten tilta, og nitrifikasjonen har vist sig à kunne fortsette 
til pH-verdien blir omkring 4,0. Hvor meget nitrat der kan 
dannes, beror pá jordens oprinnelige reaksjon og dens innhold 
av bufferstoffer. 

Det viser sig ogsá at nitrat kan optre i meget sur jord. 
Dette blev forste gang av Hall og hans medarbeidere (1908 
s. 196—212) forklart pà det vis at nitratdannelse i sur jord 
foregikk i mindre sure, noitrale eller alkaliske centrer i jorden. 
Ved tilforsel av kalk vil man danne slike centrer, og det er da 
ogsa en kjent sak at kalkning i hoi grad stimulerer nitrat- 
dannelsen pa sur jord. Hvor der pa forhand optrer meget kalk, 
far man naturligvis ikke denne virkning, og pa alkalisk jord 
kan kalken komme til 4 hemme omsetningen. Kalkens virk- 
ning pá sur jord antas av mange mere à skyldes at den binder 
omsetningsproduktet, enn at den direkte stimulerer nitrifika- 
sjonsorganismene (Waksman 1927 s. 530). I sur myrjord 
stimuleres nitratdannelsen overordentlig sterkt av kalk. 

I de nordiske land er der utført meget omfattende under- 
s@kelser over reaksjonens betydning for jordens nitrifikasjon. 
Allerede i 1917 páviste Hesselman (1917 a) at de nitrifiserende 
jordtyper ofte hadde utpreget sur reaksjon. Undersokelsene 
blev senere fortsatt, og det har vist sig (Hesselman 1926 s. 306) 
at nitratdannelse kan foregá ved temmelig lave pH-verdier. 
Endog i gruppen med pH-verdier mellem 3,5 og 3,9 kan nitrat- 
dannelsen foregá. Den tiltar dog gjennemgáende raskt med 
stigende pH-verdi, og viser maksimum ved pH 5,5—6,9. Ved 
tilsetning av nitrifiserende jord har man et optium ved omtrent 
5,5. Jord med samme pH. kan dog vise meget forskjellig nitri- 
fikasjon. 

Weis (1924) har funnet at humusen i danske bokeskoger 
av utmerket kvalitet kan ha en pH-verdi av 4,0—4,6, og at 
det i denne humus ofte foregår en livlig nitrifikasjon. 

Carsten Olsen (1920) har påvist størst nitratdannelse ved 
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pH 6,5—7,0, men også ved langt lavere verdier kan livlig 
nitratdannelse optre. Selv i en prøve av torvjord med pH 3,6 
er betydelige nitratmengder dannet. Bornebusch (1925) har 
ved karforsøk påvist livlig nitratdannelse ved pH-verdi på 3,8. 

Barthel (1920) har påvist nitrifikasjon ved pH-verdi ned 
til 4,0. Meget omfattende undersøkelser over nitratdannelsens 
avhengighet av reaksjonen er utført av Hagem og Gaarder 
(1921—1928). Av de 113 undersøkte prøver ligger de aller 
fleste mellem 5,0 og 6,5. Bare 7 stk. ligger under 5,0 (4,3—4,5). 
Gjennemgående ser det ut til at de minst sure prøver i materialet 
har den livligste jordnitrifikasjon, men også de sure prover 
kan ofte vise stor nitratdannelse. Gjennem disse undersøkelser 
er forfatterne kommet inn på spørsmålet om der kan tenkes 
å eksistere ulike former av nitrifiserende organismer med for- 
skjellig krav til voksesubstratets reaksjon. Dette er nærmere 
undersøkt ved å tilsette litt jord (5 gr.) til næringsopløsninger 
med forskjellig pH-verdi. Fra disse kulturer podes over til en 
ny serie, enten slik at overføringen skjer til opløsninger med 
samme pH, eller slik at et trin i den oprinnelige serie blir benyttet 
til en hel ny serie med en rekke forskjellige pH-trin. Fra disse 
podes på lignende vis til en ny serie o. s. v. Resultatene av 
disse elektive kulturer har ført forfatterne til den slutning at 
nitrifikasjonen besørges av en rekke bakterier som stiller høist 
forskjellige krav til pH-verdien, og som er sterkt avhengige av 
denne. Det endelige bevis for eksistensen av disse mange stam- 
mer av bakterier med sine bestemte, snevre og skarpt adskilte 
optimumsreaksjoner kan dog, som forfatterne selv gjør opmerk- 
som på, kun leveres gjennem rendyrkning av de angjeldende 
organismer, så de virkelig kan påvises. 

På grunnlag av det store materiale som nu foreligger 
angående hvordan voksesubstratets reaksjon påvirker kvel- 
stoffomsetningen og reaksjonens betydning for planteveksten i 
det hele, skulde man ha rett til å uttale følgende: 

For ammoniakkdannelsen spiller reak- 
sjonsforholdene i jorden liten rolle. Der 
kan produseres veldige mengder ammo- 
niakk ved pH-verdier helt ned til 3,5, og 
likeledes kan produksjonen være stor ved 
så å si en hvilken som helst høiere pH- 
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verdi Dette er ogsá rimelig, da de tallrike 
organismersomfremkallerammoniakkdan- 
nelsen, viser forskjellige krav til reak- 
sjonen. Der vil alltid vere en del som far sine reaksjons- 
krav opfylt. Pa den utpreget sure ráhumusjord tor det sáledes 
være forskjellige surhetselskende sopper som vesentlig besørger 
ammoniakkdannelsen. Og ellers er det sannsynlig at arten av 
organismer som kommer til å besørge denne omsetning, i hoi 
grad vil bestemmes av jordens reaksjon. Derimot synes ikke 
de variasjoner jordens reaksjon under våre forhold viser, å bli 
årsaken til manglende ammoniakkdannelse. 

For nitrifikasjonens vedkommende stiller saken sig noget 
anderledes. Fra gammel tid var man tilbøielig til å mene at 
nitratdannelse kun foregikk i nøitral eller alkalisk jord; men 
dette er man gjennem de senere års undersøkelser helt kommet 
bort fra. Selv om et vandig ekstrakt av jorden 
viser pH-verdier helt ned til 3,6, kan nitrat- 
dannelse finne sted. I mine prøver har 
meget ofte en livlig nitratdannelse fore- 
gått ved pH omkring 4,0, ved kolbeforsøk 
ned til 3,53. I kunstige næringssubstrater 
har man derimot i reglen ikke fått nitri- 
fikasjon ved på langt nær så lave pH-ver- 
dier. Ved Hagem og Gaarders undersøkelser 
har således den nedre grensefor nitrifika- 
sjon i næringsopløsninger almindelig lig- 
get ved 60. Ved bruk av andre opløsnin- 
ger med andre bufferemner angir Giert- 
sen at nitrifikasjon har foregått ved bety- 
delig lavere verdier. Riktignok er disse 
undersøkelser noget ufullstendig beskre- 
vet. Men resultatet synes à være sannsyn- 
lig, sett i forbindelse med andre under- 
søkelser av pH-verdiens betydning for plan- 
teveksten. Det er således ved tallrike for- 
søk fastslått at de høiere planters opti- 
mumsreaksjon i høi grad kan forskyves 
ved variasjon i næringsopløsningens sam- 
mensetning. Ved å øke næringsopløsnin- 
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gens konsentrasjon forskyves optimum- 
reaksjonen sterkt i sur retning. (Aslander 
1929). Og det ma ogsa betraktes som fast- 
slátt at variasjon i andre vekstfaktorer 
kan forskyve de høiere planters optimums- 
reaksjon. Det synes å være overveiende 
sannsynlig at mikroorganismenes opti- 
mumsreaksjon på lignende vis må være 
forskyvbar med variasjon i de andre vekst- 
faktorer. At dette er en av årsakene til 
at nitrifikasjon kan foregå livlig ved for- 
skjellige pH-verdier er meget sannsynlig. 
Men dette forhindrer ikke at der også kan eksistere forskjellige 
stammer av nitrifikasjonsbakterier med forskjellige krav til 
pH-verdien, slik som Hagem og Gaarders undersøkelser tyder 
på. Til støtte herfor kan også anføres en parallell fra under- 
søkelsene over kulturplantenes reaksjonskrav. Ulike slag av 
havre synes således å stille temmelig forskjellige krav i denne 
retning (Arrhenius 1926). En tilpasning av nitrifikasjons- 
bakteriene til å tåle surere reaksjon kan visselig også, som 
Lipman og Kappen (1929) fremholder, foregå ved langsom for- 
andring av reaksjonen. 

En meget viktig årsak til nitratdannelse 
i jord som viser surt vandig ekstrakt, tør 
det videre være at jordens mineralmateri- 
ale, så lenge det ikke er altfor sterkt utvas- 
ket, for en vesentlig del vil vere av nøitral 
eller alkalisk natur. Cornu (1905) har således foretatt 
reaksjonsbestemmelser med lakmuspapir av vandig opløsning av 
116 almindelig forekommende mineraler, og funnet at 92 9j 
reagerte nøitralt eller alkalisk. Daikuhara (1914) har med samme 
reagens vist at gneis og granitt reagerer alkalisk. De alminde- 
lig forekommende kaliførende bergartsbestanddeler flogopitt, bio- 
titt, serisitt og feltspat viste i vandig ekstrakt pH-verdi fra 7,2 
til 9,3. Ceratopygeskifer viste 8,6 (Glømme 1928 s. 133). Om- 
kring mineralkornene vil der således opstå et tynt skikt vann 
med mindre sur reaksjon, enn den væske man får ved å ekstra- 
here jorden med vann. For de mest alkaliske mineralpartikler 
vil dette vannskikt kunne bli alkalisk nærmest partiklen, for 
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sa à bli mere og mere surt efter hvert som avstanden fra den 
baseavgivende kjerne blir større. Den sure jordvæskes pávirk- 
ning blir derved mere og mere fremtredende. De mest typiske 
av disse alkaliske centrer vil opstå ved jordens kalkning. Der 
vil således i enhver jord med opløselige, nøitrale og alkaliske 
mineralbestanddeler (slike mineraler vil man ha i all fastmarks- 
jord med undtagelse av ren kvartssand, som er nærved uopløse- 
lig og indifferent i sin virkning på reaksjonen), optre alle over- 
ganger i reaksjonen fra alkalisk til den reaksjon det vandige 
ekstrakt, eller rettere de nærmeste omgivelser av eventuelt sure 
jordbestanddeler, viser. 


2. Ophopnimgen av organisk materiale i jorden, og dettes betyd- 
ning for kvelstoffomsetningen. 


Det er en kjent sak at det er av stor betydning for jordens 
fruktbarhet at det organiske avfall undergár en tilstrekkelig 
rask omdannelse. Ved denne omdannelse er det at de nærings- 
stoffer som er bundet i planteavíallet, frigjores. Aller storst in- 
teresse knytter sig til overføringen av det organisk bundne 
kvelstoff i former som er tilgjengelig for planteveksten. Denne 
omsetning som fører til frigjørelse av næringsstoffer, besørges 
av jordens mikroorganismer. Tidligere betraktet man disse som 
spesialiserte grupper som hver utførte en bestemt del av om- 
setningen. Man mente forholdene artet sig som i en vel orga- 
nisert fabrikk med gjennemført spesialisering og arbeidsdeling. 
Mikroorganismene blev betraktet vesentlig som produsenter av 
næring for de høiere planter. Senere har et noget annet syn 
på mikroorganismenes virksomhet begynt å gjøre sig gjeldende. 
Man mener nu organismene utfører de forskjellige omsetninger 
av avfall for å skaffe sig den nødvendige næring, og deres 
virksomhet er i almindelighet ikke begrenset til anvendelse av 
et enkelt stoff, men de kan angripe et betraktelig antall ulike 
substanser, og kan somme tider fremkalle én forandring, og 
somme tider en annen, avhengig av hvordan de best kan skaffe 
sig den næring som de trenger. For kvelstoffomsetningen gjel- 
der således at mikroorganismene tilfredsstiller sitt eget behov 
for kvelstoffnæring, og først når der er overskudd utover dette 
behov, frigjøres ammoniakk eller salpetersyre. Ved omsetning av 
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kvelstoff-fattig materiale mà man sáledes vente at mikroorga- 
nismene legger beslag pa hele kvelstoffmengden. Man har sa- 
ledes funnet at nar forholdet mellem kvelstoff og kullstoff i 
materialet er som 1 : 13 a 15, hemmes nitrifikasjonen. Derimot 
foregar nitratdannelsen livlig nar forholdet mellem de nevnte 
stoffer er I : 11—11,6 (Waksman 1927 s. 509). Ved omsetning 
av det kvelstoff-fattige materiale bevares kvelstoffet i organis- 
menes kroppsmasse, mens en stor del av de øvrige bestand- 
deler og serlig kullstoffet forsvinner. Derved blir efter hvert 
kvelstoffinnholdet sa stort at mikroorganismene ikke trenger 
alt; omsetningen fører da til frigjørelse av kvelstoffholdig plante- 
næring. Lignende næringsfrigjørelse foregår når de døde mikro- 
organismers kroppsmasse går i omsetning. 

Råmaterialet for humusdannelsen i våre barskoger er tem- 
melig kvelstoff-fattig. Hesselman (1926 s. 296) angir for nettop 
visnede blader av de fleste skogstrær og skogbunnsplanter 
kvelstoffmengder, som ofte ligger under 1%. Blader av or 
og urter inneholder dog noget mere. Selv har jeg for råttent 
trevirke funnet mengder på 0,7—2,0 %, økende med omvand- 
lingsgraden. Man skulde i henhold til foregående vente at der 
ikke skulde frigjøres videre ammoniakk eller salpetersyre i den 
utpregede råhumus i våre skoger. Man skulde tro at omsetnin- 
gen måtte være langt fremskreden før der blev ophopet nok 
kvelstoff til å skaffe et overskudd utover mikroorganismenes 
behov. De sammenstillinger som er foretatt av ammoniakk- og 
nitratinnhold i humusprøvene, sammenholdt med deres innhold 
av organisk stoff (uttrykt som glødetap), viser dog at selv i 
humus med den sterkeste ophopning av or- 
ganisk materiale kan der foregå en bety- 
delig frigjørelse av ammoniakk. De fri- 
gjorteogophopedeammoniakkmengdersti- 
ger dog medhumusens fremadskridende om- 
vandlingsgrad, og rekker i mitt materiale 
maksimum ved 40—60% organisk stoff. 
Ogsa ved lengere fremskreden omvandling 
og derav folgende mindre ophopning av 
organisk materiale optrer store mengder 
ammoniakk, og produksjonen herav må sies 
å være stigende med avtagende mengder 
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organisk stoff, idet en stor del av ammo- 
niakken er omdannet til salpetersyre. 

Salpetersyredannelsen viser sig stort sett à bli livligere med 
avtagende ophopning av organisk materiale. I humus med over 
go % organisk materiale er der dannet meget lite nitrat. Det 
samme er også i regelen tilfelle med de prøver som inneholder 
70—90 % organisk stoff. Der optrer dog et par tilfelle hvor 
der er produsert svære mengder ammoniakk i materiale 
med denne store ophopning av organisk stoff. Ellers op- 
trer der stort sett i naturlig humus en økende nitratdannelse 
med avtagende mengder av organisk stoff. Man kan si at ni- 
tratdannelsen blir sikrere efter hvert som omsetningsforholdene 
bedres, så der blir mindre og mindre ophopning av organisk 
stoff, men der finnes også blandt de prøver som inneholder 
lite organisk materiale, enkelte eksempler på liten nitratproduk- 
sjon pr. kg. organisk materiale. 

Stort sett må det således sies å være en sammen- 
heng mellem ophopningen av organisk ma- 
teriale, hvilken foreteelse er et uttrykk 
for omsetningshastigheten,og kvelstoffom- 
setningen. Der frigjøres stort sett mere 
ammoniakk eller salpetersyre regnet pr. 
kg. organisk stoff, nar ophopningen av 
dette er liten enn nar den er stor. Men der 
forekommer en del undtagelser fra de al- 
mindelige forhold, som da kan ha forskjel- 
lige arsaker. Disse kan imidlertid ikke lett noiere pavises 
gjennem de foreliggende undersøkelser. At der ikke dannes vi- 
dere nitrat hvor det organiske stoff omsettes langsomt, så der blir 
ophopning herav, kan skyldes dårlige betingelser for nitrifika- 
sjonsorganismene. At der dannes meget ammoniakk og nitrat 
hvor det organiske stoff er sterkt ophopet, er mere forbausende. 
Oftest vil jo nettop en sterk ophopning av organisk stoff være 
ensbetydende med langsom omsetning og lite fremskreden om- 
vandlingsgrad. Imidlertid kan det også forekomme at et hu- 
musdekke, som består av næsten bare organisk stoff, er i god 
omsetning, og i slike tilfelle blir jo en stor frigjorelse av ammo- 
niakk og salpetersyre lett forståelig. Den store frigjørelse av 
ammoniakk i de lite omvandlede seige råhumusdekker i Vac- 
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cinium-rik barskog synes dog à vere noget forbausende. Man 
skulde helst tro at det lite omvandlede rahumusmateriale, opstatt 
av de kvelstoff-fattige lyng- og mosearter, og hvor friskt or- 
ganisk materiale av samme slag hvert àr tilblandes den eldre 
ráhumus, ikke skulde inneholde nok kvelstoff til à fremkalle 
et overskudd utover det mikroorganismene trenger. De fore- 
liggende undersøkelser er dog så omfattende og overensstem- 
mende at resultatene er utvilsomme. Man ma derfor 
slutte at den omdannelse som har funnet 
sted i den typiske rahumus, er nok til à 
forársake et sapass forbruk av kullstoff 
og en sapass anrikning pa kvelstoff at mi- 
kroorganismene ikke legger beslag pa alt 
til sitt eget underhold. En annen forkla- 
ring pá den iagttagne ammoniakkfrigjo- 
relse ilite omvandlet materiale er, at der 
foregár en partiell omsetning, slik at de 
kvelstoffholdige bestanddele omsettes, 
mens de kvelstoff-frie ophobes. At en så- 
dan partiell omsetning virkelig foregár, 
vises av den omstendighet at ammoniakk 
og salpeter lettere frigjøres av det lite 
omvandlede formuldingsskikt enn fra det 
sterkere omdannede humusemneskikt (Hes- 
selman 1926). 

Dyrket jord synes à forholde sig noget anderledes enn na- 
turlig jord med hensyn til sammenhengen mellem ophopning 
av organisk stoff og nitrifikasjonen. Det er gjennem- 
gáende de muldrike typer av dyrket jord 
som produserer de største mengder nitrat. 
(se tabell 13). Dette er jo særlig fremtredende når man be- 
trakter nitratmengden pr. kg. jord, men heller ikke når man 
beregner mengden pr. kg. humus eller organisk stoff, står de 
muldrike typer tilbake. Årsaken til dette tør stå i forbindelse 
med at i den dyrkede jord vil i regelen omsetningsforholdene 
være gode. Det organiske materiale vil omdannes forholdsvis 
raskt, der blir lite innhold av dårlig omdannet planteavfall, og 
dette er også på dyrket jord kvelstoffrikere enn i barskogen, 
hvor bunnplantene er nøisommere og fattigere på næringsstoffer. 
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De foran refererte resultater og slutninger stottes bare del- 
vis av Hesselmans (1926 s. 301) undersokelser. Gjennem disse 
har det vist sig at skogsstro eller avfall fra planteveksten i skogen 
i løpet av 3 mndr.s opbevaring under gunstige vilkår for mikro- 
organismene i almindelighet ikke har frigjort ammoniakk eller 
nitrat. Bare det avfall som inneholder meget kvelstoff (omkr. 
2%), har gitt anledning til ammoniakkdannelse. Ved innblan- 
ding av det kvelstoff-fattige avfall i nitrifiserende jord er ni- 
tratfrigjørelsen hemmet. 

Videre er det i overensstemmelse med hvad foran er på- 
pekt, funnet at humusens kvelstoffinnhold er større enn i det 
visnede, men uomdannede planteavfall; og i humusen tiltar 
kvelstoffinnholdet med avtagende innhold av organisk stoff. 
Der synes ogsa à vare en sammenheng mellem humusens reak- 
sjon og kvelstoffinnholdet. Dette er da rimeligvis et utslag av 
den ophopning av kvelstoff som finner sted under den frem- 
skridende omvandling, idet omvandlingen gjennemgaende har 
vert sterkere i den mindre sure humus enn i den sure. 

I det hele er det ápenbart at jo kvel- 
stofffattigere humusens oprinnelsesmate- 
riale er, jolengere fremskredet ma omvand- 
lingen vere forammoniakk og salpeter kan 
frigjøres. Men ved den omvandling som re- 
presenteres av en typisk ráhumus, er dog 
under vare forhold ophopningen av kvel- 
Stoff sà stor at der kan opstá ammoniakk, 
tildels endog i store mengder. (se tabell r3). 
I kulturjord viser sterk ophopning av or- 
ganisk materialegjennemgáendeingen ten- 
dens til à hemme kvelstoffomsetningen, 
slik som det ofte er tilfelle nár det er tale 
om naturlig jordsmonn. 


3. Oprinnelsesmaterialets og terrengforholdenes- samt en del andre 
egenskapers virkning pd kvelstoffomsetningen 1 jorden. 

Det har lenge vert kjent at jordens kalkinnhold eller jord- 
materialets evne til à avgi kalk ved forvitringen er av meget 
stor betydning for mikroorganismenes virksomhet. Omvand- 
lingen av det organiske materiale i jorden foregár derfor raskere 
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i en kalkrik jord, enn i en som inneholder lite kalk (Tamm 1921, 
Hesselman 1926). Omsetninger i jorden som besørges av de 
mere fordringsfulle mikroorganismer, stimuleres i særlig grad 
av et rikelig kalkinnhold. Foruten kalkinnholdet er det også 
naturligvis andre egenskaper ved jorden som har betydning for 
omsetningsforholdene. På s. 110 er foretatt en gruppering av 
undersøkelsesmaterialet i morénejord med litt silurmateriale, 
morénejord av sparagmitt og skifer, morénejord av grunnfjells- 
bergarter, utvasket sand og grus, fin sand og lerjord. Denne 
sammenstilling viser at jordens mineralmateriale, 
kornstørrelse, forhold til vann, utlutning 
og næringsinnhold har betydning for humus- 
dekkets kvelstoffomsetning. Grovkornet, 
utvasket jord viser humus med dårlig kvel- 
stoffomsetning. God næringsrik, råmekraf- 
tig jord gir lett en gunstig humus, hvor 
nitrifikasjon i regelen foregår. Jord med 
god kapillær ledningsevne hvor den op- 
adgående stofftransport er livlig, synes 
også å påskynde kvelstoffomsetningen. Så- 
ledes viser det sig at der på lavtliggende 
sletter langs elver og bekker lettere op- 
trer nitratdannelse enn andre steder hvor 
vannbevegelsen mot overflaten har dårli- 
gere betingelser. På den annen side virker 
en sterk nedadgående vannbevegelse og 
stofftransport hemmende på nitrifikasjo- 
nen. Ellers viser det sig at kvelstoffomsetningen i humus med 
nogenlunde likeartet mineralgrunn kan være temmelig forskjel- 
lig. Meget ofte synes det å være andre faktorer enn selve jord- 
arten som er avgjørende for nitratdannelsen i naturlig jords- 
monn. Som foran påpekt synes humusdekkets tilstand og om- 
vandlingsgrad som følge av forskjellig vegetasjon, temperatur- 
og fuktighetsgrad å være avgjørende. Videre spiller terrengfor- 
holdene en stor rolle. I skrånende terreng foregår 
gjennemgående omdannelsen av det orga- 
niske materiale raskere enn på horisontal 
mark. (Glømme 1928), og nitrifikasjonen kom- 
mer lettere i gang. Dette er jo også naturlig. Under 
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vare forhold er det nemlig serlig for lav temperatur, for stor 
fuktighet og for næringsfattig utgangsmateriale som er skyld i 
mangelfull omsetning av det organiske avfall. I skraninger 
blir temperaturen hoiere (nordskráninger undtatt), vannet rin- 
ner lettere av og vegetasjonen blir almindelig artsrikere med 
større eller mindre innblanding av gress og urter. Dertil kom- 
mer en annen omstendighet som ofte er avgjørende for humus- 
dannelsen og nitrifikasjonen, nemlig den grunnvannsbevegelse 
som gjerne vil optre i skråninger, særlig de nedre deler av disse, 
og i dalsøkk hvor vannet har avløp gjennem en lett gjennem- 
trengelig bunn, eller en bekk langs forsenkningen. Hvor jords- 
monnet er lett gjennemtrengelig og hviler på tett underlag av 
jord eller fjell, kan livlig grunnvannsbevegelse komme i gang, 
selv om skråningen er liten. Hvor sådan grunnvannsbevegelse 
optrer, foregår næsten alltid nitratdan- 
nelse også under naturlige forhold, og 
humusdekket er utpreget muldartet (Glømme 
1928). Hvor nitratdannelse i sterke skråninger ikke optrer, 
viser det sig gjerne at grunnvannsbevegelsen nær overflaten 
hindres, f. eks. av at der ikke optrer noget vannstansende lag. 
Grunnvannsbevegelsens dominerende innflytelse på jordsmonns- 
dannelsen og nitrifikasjonen i Sveriges skoger er inngående be- 
handlet av Hesselman (1917 og 1926). I vårt land sy- 
nes dette fenomen å spille en ennu langt 
større rolle, da vårt skogterreng er meget 
sterkere kupert enn tilfellet eri Sverige. 
Det skrånende terreng, og den store for- 
skjell i gjennemtrengeligheten i jords- 
monnsskiktene, og det underliggende ma- 
teriale med derav følgende bevegelser i 
grunnvannet bidrar i høi grad til å holde 
vårt jordsmonn i sund tilstand. Det er dette 
som fremkaller den påfallende frodige vekst 
i våre mange vakre skoglier og dalsøkk 
langs bekker og elver. 


4. Kaliavgivelsens betydning for mitratophopningen i jorden. 
Efter Goldschmidts (1922) undersøkelser over kaliminerale- 
nes kaliavgivelse, og de opmuntrende resultater av de påfølgende 
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forsok angaende de ulike kaliforende mineralers virkning som: 
kalikilde for plantene (Hansten-Cranner 1922, Solberg 1928), là 
det ner à undersoke kalimineralenes virkning pá nitratdannel- 
sen. Undersgkelsene er gjennemfort med forskjellige humustyper, 
hvor sável ugunstige som meget gunstige og midlere typer 
er representert. Der er tilsatt to forskjellige mengder av stov- 
fint mel av ulike kalimineraler (se tabell 27—31). Minste mengde 
tilsvarer en middels gjødsling med kali, største mengde er 10 
ganger så stor. Av en lere med 2,93 % K,O er der tilsatt 2 gr. 
pr. 500 cc. jord. Utslagene av disse tilsetninger pà nitratdan- 
nelse under lagring i 4 mndr. er noget uregelmessige. Dog fin- 
ner man at en del av de kaliforende mineraler har stimulert ni- 
tratophopningen savel i ugunstige som midlere humustyper. 
Den ugunstigste av de humustyper som har vert med i disse 
forsøk, skriver sig fra svakt forsumpet moserik granskog.} I denne 
humus har største tilsetning, av såvel biotitt som serisitt og mu- 
ligens lerpulver, tildels vist økning i nitratmengden. Flogopitt 
og feltspat har derimot vist uregelmessig, usikker virkning. Den 
relativt gunstige humus fra Vacciniwm-rik granskog, viser ut- 
slag for glimmerartene, feltspat og lere. De gunstige, mineral- 
rike og mindre sure humustyper fra Oxalis-tik granskog, og 
blomsterjord fra veksthusene viser derimot intet utslag for til- 
setning av kaliførende mineraler og lere. Årsaken til den frem- 
mende virkning på nitratdannelsen som kalimineralene har vist 
i de ugunstige og midlere humustyper, kan dels være den di- 
rekte tilførsel av kali, dels virkningen på reaksjonen, kanskje 
helst ved å fremkalle alkaliske centrer i jorden. Endelig kan 
vel også, særlig for lertilsetningens vedkommende, fysiske virk- 
ninger gjøre sig gjeldende. 

At biotitt forholdsvis lett avgir kali, og derved kan virke 
som kaligjødsel for de høiere planter er nu bevist. Denne kali- 
avgivelse vil også under visse forhold stimulere mikroorganis- 
mene, idet disse optar temmelig meget kali. Der foreligger også 
undersøkelser som direkte viser at kalitilførsel øver en gunstig 
virkning på nitrifikasjonen. Spesielt har kaligjødsling på myr- 
jord vist utpreget virkning i denne retning (Honcamp 1930 
s. 19). Da de humustyper som ved mine foran refererte forsøk 
har vist øket nitrifikasjon ved tilførsel av kalimineraler, er av 
utpreget torvartet natur, og dertil betydelig utvasket, er det 
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rimelig at den direkte naringsvirkning av kaliet har gjort sig 
gjeldende. Imidlertid har som foran nevnt, ogsa feltspatpulver 
tildels virket fremmende pa nitratdannelsen. Dette kan van- 
skelig skyldes en direkte næringsvirkning, da det er påvist at 
feltspaten under váre klimatiske forhold meget langsomt avgir 
sitt kali. De tilforte mineralmengder er ogsá sa sma at en fy- 
sisk virkning neppe kan bli videre fremtredende. Tilbake stár 
sá sporsmálet om virkningen pá reaksjonen. Ogsá her gjelder 
at de smá tilforsler til den bufferrike jord det her gjelder, ikke 
gjør stort utslag. Det vil være en tendens til forandring av 
reaksjonen i alkalisk retning i de sure humustyper, idet de 
pulveriserte mineraler viser tydelig alkalisk reaksjon (Glømme 
1928). Men der avgis for lite opløselig materiale til nogen 
større reaksjonsforandring. Der vil dog omkring de tilførte 
mineralpartikler opstå et tynt vannhylle, som må antas å få 
alkalisk reaksjon. Efter hvert som avstanden fra partiklene øker, 
vil det opløste mineralmateriale gjøre sig mindre gjeldende, og 
til slutt vil væsken være næsten helt upåvirket av mineralpar- 
tiklenes opløselige stoffer. Dette kan meget vel tenkes å være 
en medvirkende årsak til den økede nitratdannelse som mineral- 
pulveret har fremkalt. 

Imidlertid er det også et annet forhold som man må være 
opmerksom på i denne forbindelse, og det er at den ugunstige 
humustype fra svakt forsumpet moserik granskog ikke har vist 
den samme økning i nitratmengdene for asketilsetning som for 
kalimineraler i finpulverisert tilstand. Da man også med asken 
tilfører kali og dessuten fosforsur kalk, skulde man jo ha ventet 
større utslag for denne tilsetning enn for mineralpulveret. Man 
føres også herved inn på den tanke at muligens de andre be- 
standdeler i mineralene, eller materialets kornstruktur med 
derav følgende mulighet for utvikling av de foran nevnte al- 
kaliske centrer, kan ha noget med utslaget på nitratdannelsen 
å gjøre. For å bringe dette på det rene må imidlertid nye 
undersøkelser til. 

I henhold til disse undersøkelser er det 
sannsynlig at de biotittrike jordarters kvel- 
stoffomsetning er livligere enn hvor der 
optrer mindre mineralersomlettavgir kali. 
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IH. Kunstig stimulering av nitratdannelsen. 
I. Nærmere undersøkelser over kalkens virkning på nitratdannelsen. 


For nærmere å belyse hvordan bergartsmaterialets kalk- 
virkning gjennem frigjørelse av kalk ved forvitringen, og tilset- 
ning av kalk, virker på jordens nitratdannelse, er der utført 
forsøk med forskjellige humustyper. Disse forsøk viser at selv 
tilsetning av store mengder kalk, ikke i løpet av 4 mndr. formår 
å få nitratdannelsen i gangi de ugunstige humus- 
typer. Der optrer her minimumsfaktorer som ikke i løpet 
av den nevnte tid kan opheves ved kalktilførsel. En av de 
viktigste hindringer for frigjørelse av nitrat fra den lite omdan- 
nede råhumus og råtten granved er sannsynligvis det lave 
kvelstoffinnhold. Omdannelsen av de kvelstoff-frie stoffer er 
ennu ikke så langt fremskredet at kvelstoffinnholdet er tilstrek- 
kelig stort til å skaffe et overskudd utover organismenes be- 
hov. Det er imidlertid sannsynlig at kalktilsetningen påskynder 
omsetningen av det organiske stoff (Waksman 1927 s. 530— 
714—743—789). Der blir bedre betingelser for mere kalk- 
elskende og fordringsfullere organismer. Man vil derfor efter 
kalktilsetning hurtigere nå det trin i omsetningen, da ammo- 
niakk eller nitrat frigjøres. 

Den gunstigste humustype som har vært med 
i forsøkene, nemlig blomsterjord fra veksthusene, har heller 
ikke vist nogen regelmessig økning i nitratinnholdet ved kalk- 
tilsetning. Årsaken hertil ligger ganske nær. Denne jord har 
inneholdt nok kalk for maksimal nitrifikasjon i den tid under- 
søkelsene har pågått. Efter hvert som salpetersyre ophopes, er 
det imidlertid sannsynlig at kalkens nøitraliserende evne også 
i denne gunstige humustype vil kunne stimulere nitratdannelsen. 

De midlere, naturlige humustyper, nemlig 
humus fra Oxalis-rik granskog, og granskog med mosedekke 
som bunnvegetasjon, viser overordentlig sterk økning i nitrat- 
produksjonen efter kalktilsetning. Her har altså kalkinnholdet 
og reaksjonen i utpreget grad vært minimumsfaktoren for ni- 
trifikasjonen. Nitratmengdene som er produsert i disse midlere 
humustyper efter kalktilsetning er påfallende store. Foruten 
humustypene av midlere kvalitet er også den lite omdan- 
nede hvitmosetorv sterkt stimulert i sin 
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nitratproduksjon ved kalktilsetning. Den 
sterke nitratdannelse i den anvendte hvitmosetorv er temmelig 
páfallende. Torven bestar nemlig av ren hvitmose, den er lite 
omvandlet, viser en gulgra farve, og glodetapet utgjor ikke 
mindre enn 96,8 %. Imidlertid er undersøkelsene over dette 
torvmateriales nitratdannelse såpass omfattende, og viser en 
tilstrekkelig overensstemmelse til å utelukke at tilfeldige feil 
kan ha dominert resultatet. Det man skulde tro er den største 
hindring for nitrifikasjonen i lite omdannet torv, skulde være 
for lite innhold av kvelstoff til å skaffe noget overskudd utover 
organismenes forbruk. Bestemmelser av totalkvelstoffet i prø- 
ver fra Åsmosen, av materiale fra samme myr og som sterkt 
ligner det som er benyttet ved mine forsøk, bestyrker denne 
mening, idet analysene viser ca. 0,7 % totalkvelstoff (Solberg 
1928). Nu er det imidlertid almindelig mening at når organisk 
materiale av almindelig vegetasjon ikke inneholder mere enn 
18% kvelstoff, vil der ikke frigjøres videre ammoniakk eller 
nitrat (Russell 1927 s. 266, Waksman 1927). Ved større innhold 
vil der være overskudd ut over hvad organismene behøver, og 
der frigjøres ammoniakk og eventuelt nitrat. Er der mindre, 
absorberer organismene alt kvelstoff, og de kan også komme til 
å tære på tidligere tilstedeværende forråd i jorden. Vi står 
altså her overfor det forhold at der enten 
er blitt frigjort store mengder nitrat av 
et temmelig kvelstofffattig materiale, en- 
ten på grunn av materialets partielle 
omsetning eller mikroorganismenes art, 
eller også må nitratet være dannet ved 
frittlevende kvelstoffsamlende organis- 
mer, som kan tenkes å ha fått gode livs- 
vilkår på grunn av kalktilførselen. Der kan 
i denne forbindelse også nevnes at der i råttent trevirke med 
lavt innhold av kvelstoff (1,01—2,14 %) er påvist tildels be- 
tydelig ophopning av nitrat ved omsetningen. Videre nevnes 
at Barthel og Bengtson (1927) angir at røtter og stubb av 
de vanlige kornslag har inneholdt kvelstoff nok for en rask 
omsetning av det nevnte vekstmateriales cellulose. For halm 
av havre, rug og hvete er kvelstoffinnholdet litet, nemlig 


fra 0,45—0,74 %- 
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En undersokelseav stigende mengder kalk som 
tilsetning til en myrjord, en muldrik mineraljord og en muld- 
fattig mineraljord viser ganske interessante resultater. Jorden 
hvorfra de 3 prøver skriver sig, har i lengere tid vært under 
kultur, og er behandlet slik at den gir gode avlinger. Der er 
kalket og gjødslet, så reaksjon og næringsinnhold må betraktes 
som tilfredsstillende. I disse prøver med ulikt innhold av muld 
har de minste kalkmengder, nemlig o,r og 0,2 gr. pr. 200 cc. 
jord, ikke i noget tilfelle formådd å fremkalle merkbar økning 
i nitratproduksjonen. For myrjordens vedkommende har heller 
ikke 0,5 gr. gitt noget utslag. For mineraljorden begynner 
derimot denne mengde å virke stimulerende på nitratdannelsen. 
De små kalkmengder har ikke alene vist manglende evne til å 
øke nitratproduksjonen, men har tvert imot nedsatt nitratinn- 
holdet. Dette må skyldes at de små kalkmengder har stimu- 
lert visse grupper av mikroorganismer som så har assimilert 
nitratet. 

Tilsetning av noget større kalkmengder 1,5 og 3,0 gr. og 
for mineraljorden også 0,5 gr. pr. 200 cc. jord har i høi grad 
stimulert nitratdannelsen. Den største mengde har til å be- 
gynne med vist mindre utslag enn den halve mengde. For 
myrjordens vedkommende er endog tildels nitrat forsvunnet i 
begynnelsen av lagringsperioden ved den store kalktilsetning. 
Efterat kalken har fått tid til å omsette og fordele sig samt 
delvis forbrukes, har den største kalktilsetning som utgjør omkr. 
1,0—1,5 % av jordprøvenes vekt, fremkalt vesentlig større ni- 
tratdannelse enn den næst største mengde. Denne livligste ni- 
tratdannelse har foregått ved pH-verdier mellem 7,85 og 8,39. 
Alle disse forsøk viser således kalkens overordent- 
lige store betydning for ophopning av ni- 
tratijorden. De viser tildelsat virkningen 
har vært høist forskjelligi de ulike humus- 
typer, men også i samme humustype kan 
virkningen arte sig helt anderledes straks 
efter kalktilsetningen, sammenlignet med 
når der har gått nogen tid. 

Karforsøkenes resultater angående kalkens fremtredende 
rolle for nitratophopningen bekreftes også gjennem kalk- 
ningsforsøk ute i marken. Undersøkelser fra kalk- 
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ningsfelter i As, igangsatt av professor Olav Moen, viser at 
nitratdannelsen er blitt betydelig fremmet ved kalkning. De 
to ulike kalkmengder hvorav den minste har fort reaksjonen 
op mot nøitralpunktet, og den største som har bragt reaksjonen 
over pa den alkaliske side, viser dog ikke stor forskjell med 
hensyn pa nitratdannelsen. Videre viser det sig at den økede 
nitratproduksjon kalken fremkaller, ikke sa lett kommer til ut- 
trykk nar jorden ligger i sitt naturlige leie, som ved karfor- 
søkene. Når der produseres store nitratmengder ute i marken, 
utvaskes og forbrukes der også meget. 

Videre kan i denne forbindelse nevnes at undersøkelser av 
nitratdannelsen på forskjellig gjødslet hvitmosetorv på Åsmosen, 
som i flere år har vært under kultur, og hvor alle felter var til- 
ført 500 kg. kullsur kalk pr. mål, gav resultater som tyder på 
at det er kalken der fullstendig dominerer nitratdannelsen. 

Kalkens virkning på nitratdannelsen fremholdes tildels ve- 
sentlig å være et spørsmål om reaksjon. Man finner derfor at 
kalken særlig har betydning på sur jord. Men der inntrer ved 
kalkning forandring ikke bare i reaksjonen, også jordens fysiske 
forhold blir langt gunstigere for mikroorganismenes vekst og 
trivsel, slik at mere fordringsfulle mikroorganismers krav kan 
tilfredsstilles. Ramann og hans medarbeidere (ref. Waksman 
1927 5. 790) viste således allerede i 1899 at bakterier er de 
dominerende mikroorganismer i nøitrale og alkaliske jordarter, 
mens surhetselskende sopper optrer i stor mengde og kan domi- 
nere over bakteriene i sur jord, særlig i sur myrjord. Og at 
antallet av bakterier, i jorden øker betydelig ved tilførsel av 
kalk til sur jord er gjentagende ganger konstatert. Man mente 
tildels at tilførsel av små mengder kalk var vel så effektive 
som større mengder. Den stimulerende effekt på antallet av 
organismer blev imidlertid opnådd vesentlig efter at nøitral- 
punktet var passert. Waksman (1927 s. 790) gjør opmerksom 
på at dette ikke behøver å gjelde all jord. Tilførsel av kalsium- 
oksyd kan til å begynne med nedsette frigjørelsen av kullsyre 
ved omsetningen i jorden. Men senere efterat oksydet er gått 
over til karbonat, økes kullsyreproduksjonen i regelen temmelig 
sterkt. Det har videre også vist sig at tilførsel av kalk i høi 
grad fremmer humifiseringen og nitratdannelsen. (Waksman 
1927 s. 791). Likeså har det vist sig ved en rekke undersøkelser 
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at bergartsmaterialets kalkinnhold og evne til à avgi dette 
stoff i oplost tilstand ved forvitringen, samt kalktilforsel med 
grunnvannsstrommer, har overordentlig stor betydning for muld- 
dannelsen og kvelstoffomsetningen (Hesselman 1917—1926, 
Tamm 1921, Glømme 1928 o.a.) Hvordan disse forskjellige 
gunstige omsetninger fremmes av kalken avhenger av jordens 
og det organiske materiales natur og den forandring i reak- 
sjonen som finner sted. Virkningen kan som det fremgår av 
foran refererte undersøkelser, ofte være temmelig radikal, men 
det er ikke sikkert den gjør sig gjeldende med en gang. Der er 
også gjort opmerksom på at den kullsure kalk tildels kan virke 
skadelig på visse organismegrupper. Således antas på grunnlag 
av undersøkelser av Lipman og hans medarbeidere (Ref. Waks- 
man 1927 s. 791) at ammoniakkdannelse kan hemmes ved 
overskudd av kalk. Dette kunde da kanskje være en medvir- 
kende årsak til den nedsettelse i nitratinnholdet kalktilsetningen 
ved nogen av mine forsøk har vist. Ellers fremholdes det at 
store mengder kalk, særlig i form av oksyd, kan ha en sterili- 
serende virkning på organismene. 

Frode Hansen (1929 s. 730) har foretatt en undersøkelse 
av kalkningens virkning på nitratdannelsen ved å undersøke 
jordprøver fra et gammelt kalkningsfelt på Askov lermark. 
Den ene av de undersøkte parseller hadde ingen kalktil- 
førsel fått siden omkr. 1880, den annen hadde i årene 1900 
—og fått tilsammen 1350 kg. kalk pr. mål, den tredje hadde 
disse år fått samme mengde, og dessuten i 1919 ytterligere 
1350 kg. Reaksjonen på parsellene er som følge av kalktil- 
førselen forskjellig. På den ukalkede parsell svinger den mel- 
lem pH 6,0 og 6,8, ved svakeste kalkning fra 6,5—7,3, og ved 
sterkeste kalkning er reaksjonen alkalisk med svingninger mel- 
lem 7,8 og 8,3. 

Ammoniakk- og nitratinnholdet er bestemt flere ganger i 
sommerens løp. Det fremgår av disse undersøkelser at kalken 
i denne jord har vist forholdsvis liten virkning på kvelstoffom- 
setningen. Innholdet av ammoniakk har således vært omtrent 
ens i kalket og ukalket jord. Innholdet av nitrat har i juni 
mnd. vært størst i den kalkede jord, men i løpet av juli blev 
det størst i den ukalkede. Nitrifikasjonen synes således å ha 
foregått litt raskere efter kalkning. Her må man dog være op- 
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merksom pa de dyrkede planters ulike optagelse, idet kalken 
har gket plantenes frodighet og vekst. 

Ved undersøkelse av nitratdannelse i husdyrgjødsel har 
Barthel og Bengtson (r920 og tidligere arbeider) vist at nar 
omsetningen foregár i akerjord i god kultur, men dog med ut- 
preget sur reaksjon, kan omsetningen skje like raskt og intenst 
som i jord med ngitral reaksjon. Endog en myrjord med pH 
5,39—5,44 har ikke vist oket nitrifisering av den naturlige 
gjødsels kvelstoff ved tilsetning av kalk. Ved en senere under- 
søkelse (Barthel og Bengtson 1926) har omsetningsforsokene med 
husdyrgjodsel foregatt dels i en bufferrik, svakt alkalisk lerjord, 
en svakt sur sand av pH 6,5 med liten buffervirkning, og en myr- 
jord av pH 5,7. I lerjorden har kalktilsetningen ingen virkning 
vist pà nitratdannelsen. De nitratmengder som dannes under 
lagringen, formar her ikke à fremkalle videre senkning i pH- 
verdien. I sandjorden derimot har det produserte nitrat oket 
ved kalktilsetning. Denne økning skyldes nitrifikasjon av jor- 
dens eget kvelstoffinnhold. Ved kalktilsetning til sandjorden 
har pH-verdien steget fra 6,5 til 7,8 a 7,9, og reaksjonen holder 
sig nu under forsøket nogenlunde konstant, mens den faller 
sterkt når kalk ikke er tilført. 

Den sure myrjord med pH 5,7 viser intet utslag i nitrat- 
produksjonen ved kalktilsetning. Uten kalk synker pH-verdien 
under lagring fra 5,7 til 5,1, hvilket altså ikke synes å hemme 
nitrifiseringen i denne jord. 

I det hele kan man således si at kalk- 
ens virkning på nitratdannelsen i humu- 
sen kan være høist forskjellig. For de mid- 
lere og tildels ugunstige humustyper er 
den av en fullstendig dominerende betyd- 
ning. I en delav disse kan den fremkalle 
en påfallende stor nitratproduksjon. I de 
meget ugunstige typer er derimot kalktil- 
førsel ikke nok til å få nitratdannelsen i 
gang på den tid forsøkene har varet. (4 
mndr) De meget gunstige humustyper sti- 
muleres heller ikke i den tid forsøkene 
har varet, av kalken. Kulturjord av for- 
skjellig muldinnhold og i god vekstkraft 


272 HANS GLOMME 


viser sma utslag for sma ¡kalkmengder, 
derimot store utslag for store kalkmeng- 
der, som har bragt pH-verdien op i 7,81—8,39. 
Ute i marken er utslagene for kalk noget 
tregere enn ved karforsgk. 


2. To- og tresidig næringstilsetnings virkning på nitrat- 
ophopningen. 

Ved tilforsel av aske mottar jorden kali og fosforsyre. Den 
siste er bundet til kalk. Forsøk angående askens virkning på 
nitratdannelsen har således interesse i to retninger. For det 
første får man oplysning om virkningen av tosidig mineral- 
gjødsling. Dernæst får man fingerpek om årsakene til brennin- 
gens gunstige virkning på jorden og skogen. 

Der er ved forsøkene anvendt 50 og 150 mg. aske pr. 500 cc. 
jord. Virkningen herav på nitratophopningen viser sig å være 
høist forskjellig på de ulike humustyper, og kanskje noget an- 
derledes enn man skulde vente efter resultatene av forsøkene 
med kaliførende mineraler. 

Det ugunstigste materiale representert ved 
råtten granved, humus fra svakt forsumpet moserik granskog 
og hvitmosetorv, er praktisk talt upåvirket av asketilsetningen. 
Asken har ikke vært i stand til å få nitrifikasjonen i gang i dette 
ugunstige substrat. De gunstige humustyper: blom- 
sterjord fra veksthusene og muldartet humus fra Oxalis-rik 
granskog viser i det lange løp redusert nitratdannelse efter 
asketilsetningen. Dette kan ikke skyldes at næringskoncentra- 
sjonen er blitt så stor at skadevirkning optrer, idet asketilset- 
ningen til å begynne med ofte i nogen grad har stimulert nitrat- 
dannelsen. At nitratmengden senere er avtatt, tør derfor skyldes 
at askebestanddelene har forrykket den mikrobiologiske tilstand 
i jorden, så assimilasjonen av kvelstoff er øket. 

De midlere humustyper: humus fra moserik 
granskog i tørr beliggenhet, og relativt gunstig humus fra Vac- 
ciniwm-rik granskog, viser helt andre forhold enn såvel de 
gunstige som ugunstige humustyper. Asketilsetningen har i 
disse typer av midlere kvalitet stort sett stimulert nitratophop- 
ningen, og største tilsetning har virket kraftigst. 

Tilsetning av en allsidig sammensatt næring i form av 
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Knopps neringsoplosning i mengder pá 1o og 30 cc. pr. 500 cc. 
jord har vist en noget annen virkning enn ventet. Man skulde 
tro at en tilførsel av alle de næringsstoffer organismene trenger, 
skulde stimulere nitratdannelsen, iallfall i alle de humustyper 
hvor nitratdannelse pa forhand foregár. Dette viser sig ikke 
alltid à vere tilfelle. Det undersokte materiale faller med hen- 
syn til neringstilfórselens virkning her som ved asketilsetningen 
itre grupper. I det ugunstigste materiale, rátten granved og 
humus fra svakt forsumpet moserik granskog, har næringstil- 
setningen ikke formádd à oke nitratophopningen. Tvert imot 
forbrukes mere eller mindre av det tilforte nitrat under lag- 
ringstiden, sannsynligvis ved mikroorganismenes assimilasjon av 
kvelstoffet. 

Den annen gruppe av prover omfattende hvitmosetorven 
og relativt gunstig humus fra Vaccinium-rik granskog utmerker 
sig ved at nitratmengden reduseres straks efter tilsetningen for 
senere à begynne à oke, dog uten i lopet av 120 dager à rekke 
op i de mengder som tilsvarer tilført nitrat pluss det som er 
produsert i ubehandlet jord av samme art. 

Den tredje gruppe prøver omfatter de gunstige, muldartede 
typer, nemlig blomsterjord, muld fra Oxalis-tik granskog og 
ganske vel omdannet, mineralrik humus fra moserik granskog 
i tørr beliggenhet. I disse tildels meget gunstige og for- 
holdsvis gunstige humustyper, fremkaller næringstilsetnin- 
gen oftest, tildels straks tildels senere, øket nitrifikasjon og op- 
hopning av nitrat. Det har lenge vært almindelig mening at 
man ved hjelp av næringstilførsel enten direkte eller ved bren- 
ning kan stimulere nitrifikasjonen, og i det hele omsetningen 
av det organiske avfall i jorden. Påvisning av dette har derfor 
ikke stor interesse. Av langt større betydning er derimot den 
overordentlig store forskjell det ulike materiale betinger med 
hensyn til næringstilførselens virkning, og at denne virkning 
kan være overmåte forskjellig efter den tid tilsetningen har fått 
anledning til å virke. Det viser sig således å være absolutt nød- 
vendig ved drøftelse av herhen hørende spørsmål, i langt høiere 
grad enn hvad nu er almindelig, å karakterisere jordmaterialet, 
likesom man må være opmerksom på tidsfaktorens store be- 
tydning. Utredninger angående næringstilførselens betydning 
for omsetningsforholdene i jorden kan ellers bli villedende. 

18 
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Ellers har undersgkelsen sin interesse ved à vise at det 
forst er i de relativt gunstige av váre naturlige humustyper, en 
næringstilførsel i de mengder som her er brukt, kan ventes å 
fremme nitratfrigjørelsen vesentlig i løpet av ett års tid. Når 
lengere tid forløper, vil sannsynligvis virkningen gjøre sig ster- 
kere gjeldende, hvis da næringen ikke utvaskes. Det må nemlig 
antas at omsetningshastigheten ved gjødsling øker. Herfor dan- 
ner også den reduksjon av nitratmengden som ofte har inn- 
trådt ved nærværende undersøkelse et bevis. Denne reduksjon 
må skyldes øket mikrobiologisk virksomhet. Herved vil de 
kvelstoff-frie stoffer som cellulose, hemicellulose, eter-, alkohol- 
og vannopleselige stoffer omsettes, hvorved kvelstoffmengden 
relativt oker slik at der efter hvert blir mere enn mikroorga- 
nismene trenger til sitt eget underhold. 

I henhold til de ved forsøkene opnadde 
resultater kan mansiatenlivligavgivelse 
av neringsstoffer ved forvitringen eller 
tilfórsel av sadanne, vil virke hgist for 
skjellig pà nitratfrigjorelsen efter humus- 
dekkets natur og beskaffenheten av det 
organiske materiale som planteveksten ef- 
terlater i jorden. Tildels kan neringsstof- 
fene fremme dels hemme nitratdannelsen. 
Den hemmende virkning optrer imidlertid 
bare pà visse trin i omvandlingen. I det 
lange løp skulde man kunne si at enhver 
næringstilsetning til vår næringsfattige, 
utvaskede humus enten vil forberede fri- 
gjørelse av nitrat eller også direkte stimu- 
lere nitrifikasjonen. Men ingen av de til- 
førte eller ved forvitringen frigjorte næ- 
ringsstoffer har tilnærmelsesvis så radikal 
virkning på omsetningen som kalken. 


3. Partiell sterilisering ved ophetning og dens betydning for 
nitratdannelsen. 

Den partielle sterilisering ved hjelp av ophetning som 

kan få praktisk betydning, er dels ophetning av det aller 

øverste jordskikt som er direkte utsatt for solens stråler, og 


VARE HUMUSTYPERS KVELSTOFFOMSETNING 275 


dernæst den ophetning som humusdekket blir gjenstand for 
under brand. Ved solstrálenes direkte virkning kan tempera- 
turen like i jordoverflaten bli temmelig hoi. En kvartssand i 
Pawlowsk i Russland rakk sáledes 50,6°. I 20 cm.s dybde var 
derimot temperaturen 27,0°. For orkenstrok angis almindelig 
at overflatetemperaturen kan nå 60—80°. Men også i kultur- 
jord i Europa er malt en overflatetemperatur som nermer sig 
70°. Under våre nordlige breddegrader kan vi således gà ut 
fra at temperaturen ytterst sjelden rekker sà hoit. Ved skog- 
brand og spesielt brenning av kvist, lyng og annet avfall i 
skogen, vil det ovre jordlag kunne opvarmes temmelig sterkt. 
Hvor hoit temperaturen vil rekke beror selvsagt pà hvor meget 
organisk materiale der brennes op pa stedet og pa jordens be- 
skaffenhet. Men sikkert er det at temperaturen like i jordover- 
flaten ofte kan rekke 100” og mere. Nedover avtar hetevirk- 
ningen sikkert ganske raskt. Vi vil sáledes fa alle grader av 
opvarmning op til den maksimale antagelig pá noget over 100°. 
Man har bade ved erfaring og forsok konstatert at brenning 
pa rahumusmark virker heldig pa omsetningsforholdene. Her 
kan da den ophetning av jorden som skogbrand forarsaker, 
tenkes å spille en rolle. Dels for à undersøke dette spørsmål, 
dels for å studere de ulike humustypers reaksjon overfor for- 
skjellige inngrep, er der utført en del forsøk med opvarmning av 
jorden til 65 og roo? i en time med efterfølgende lagring og 
bestemmelse av nitratproduksjonen. Steriliseringen er utført 
ved at erlenmeyerkolbene med jorden påfylt og forsynt med 
bomullspropp er anbragt i tørkeskap nevnte tid og ved nevnte 
temperatur. Resultatene av disse undersøkelser viser at op- 
varmningen både til 65 og 100° har nedsatt nitratophopningen 
ved lagring av prøvene under de vanlige gunstige forhold for 
mikroorganismene. Sterkest nedsettende og senkende på nitrat- 
ophopningen har sterkeste ophetning virket. Den nærmeste 
forklaring er at nitrifikasjonsorganismene delvis er drept ved 
ophetningen, idet de angis å være ømfintlige mot høiere 
temperatur. Også sterilisering ved foran nevnte betingelser, 
men med efterfølgende tilsetning av 5 gr. frisk jord av samme 
materiale som det steriliserte, har gjennemgående heller ned- 
satt enn øket nitratmengden i de ved disse forsøk benyttede 
humustyper. Der kan således ikke i dette materiale ha foregått 
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omsetninger som har vært heldige for nitrifikssjonen, eller også 
kan det tenkes at den høie temperatur har forrykket forholdet 
mellem de ulike arter av organismer i jorden, og herved kan 
det da meget vel tenkes å opstå forandringer i mikrobenes 
forbruk av kvelstoff, slik at en eventuell øket nitratproduksjon 
ikke gir anledning til ophopning. 

De ulike humustyper synes å forholde sig noget forskjellig 
overfor ophetningen. Spesielt synes den undersøkte mosetorv 
å være forholdsvis lite påvirket av steriliseringen ved opvarm- 
ning, mens på den annen side virkningen er sterkest på de 
gunstige, muldartede typer. For å forklare oss disse resultater 
må vi se litt på temperaturens virkning på jordens mikroorga- 
nismer. Disse pleier man ofte (Waksman 1927 s. 774) å dele 
i tre grupper efter det forhold de viser overfor temperaturen, 
nemlig: 

De termofile som forlanger en hoi temperatur 45—65° for 
sin utvikling. De psykrofile som vokser best ved lave tempe- 
raturer (under 10%). De mesofile som vokser best ved 10—45”. 

Ikke bare mesofile organismer forekommer i jorden. De 
termofile forekommer ogsà, og de er ikke bare i stand til à 
motstá hoie temperaturer, men de tar ogsá aktiv del i viktige 
prosesser i jorden. De er virksomme lenge for temperaturen 
rekker den hoide som betegner deres optimum. 

Ammoniakkdannelse angis à foregá ved en temperatur 
som ligger mellem 15 og 60°C. Flere termofile organismer er 
her virksomme. Nitrifikasjonen foregår ved 15—40° C., og 
optimumstemperaturen angis à vere 35°, eller litt hoiere. Ni- 
tratreduksjonen foregár innen samme temperaturgrense som 
nitratdannelsen, og optimum angis til 25—30°. Det samme 
gjelder kvelstoffbindingen. 

Nitrifikasjonsorganismene antar man blir drept ved en tem- 
peratur av 60°. En del sopper, protosoer og andre mikrober ska- 
des eller drepes ogsá ved denne temperatur. Nar forholdene 
ligger slik an, skulde man vente noksa forskjellig utslag av en 
partiell sterilisering ved ophetning. I almindelighet helder man, 
pa grunnlag av foreliggende eksperimenter, til den opfatning at 
en ophetning av jorden under 100” forer til en livligere mikro- 
biologisk virksomhet, og dermed storre frigjorelse av plante- 
nering og bedre trivsel for de hoiere planter. De undersgkelser 
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jeg har utfort angaende ophetningens virkning pa nitratophop- 
ningen, stemmer egentlig ikke særlig godt med tidligere fore- 
liggende undersøkelser. Riktignok er det naturlig at nitrat- 
dannelsen avtar efter at materialet har vært ophetet, idet nitri- 
fikasjonsorganismene drepes eller skades, men ved podning med 
frisk jord, eller hvor nitrifikasjonsorganismene ikke er drept, 
skulde man i løpet av 120 dager vente øket nitrifikasjon ved 
de gunstige virkninger ophetningen i henhold til tidligere 
undersøkelser skulde vise på jordens næringsinnhold og dermed 
på den mikrobiologiske virksomhet. Ammoniakkdannelsen er 
ved disse undersøkelser ikke bestemt. Derimot er reaksjons- 
forandringene undersøkt. Det viser sig at reaksjonen ved op- 
hetning regelmessig trekkes i alkalisk retning. Dette tyder med 
bestemthet på at ammoniakkdannelsen er fremmet. Når nitrat- 
dannelsen heller er hemmet enn stimulert ved ophetning, kan 
årsaken hertil søkes i to retninger. For det første kan det 
tenkes at der har forløpet for kort tid til at nitrifikasjonsorga- 
nismene har fått tid til å formere sig, så omsetningen altså ennu 
ikke har nådd full høide efter steriliseringen. Denne forklaring 
er vel neppe særlig sannsynlig. Mere rimelig synes det mig å 
være at der ved ophetningen har skjedd en forrykning i de for- 
skjellige organismegrupper i jorden, slik at grupper som for- 
bruker nitrat og ammoniakk har fått mere overtak enn tidligere. 
At forholdene her kan arte sig høist forskjellig efter jordens 
beskaffenhet i kjemisk, fysisk og biologisk retning er meget 
sannsynlig. 

Lundblad (1930) har nylig publisert en undersøkelse over 
virkningen av ophetning på kvelstoffomsetningen. Han finner 
en meget sterk økning i ammoniakkinnholdet i myrjord ved 
ophetning. Denne økning er sterkere ved langvarig og kraftigere 
ophetning (125—150°) enn ved kortvarig og svak (45 min. 
100^) Økningen antas å forårsakes direkte av opvarmningen. 
Men der dannes også ammoniakk ved lagring, men mindre 
efter hvert som ophetningen blir langvarigere og sterkere. Ni- 
tratbakteriene er drept ved ophetningen, men ved podning 
med frisk jord kommer livlig nitratdannelse i gang. 


278 HANS GLOMME 


IV. Den enkelte humustypes forhold til de ulike behandlingsmáter. 


For å lette oversikten over hvordan de enkelte humustypers 
nitratdannelse påvirkes av ulike inngrep henvises til tabell 32 
—38 og fig. 29—38. 

Blomsterjordens nitrifikasjon er stoppet ved op- 
hetning til 65 og 100” C. Ved efterpå å tilføre organismer med 
frisk jord er nitratdannelsen sterkt stimulert til å begynne 
med, men denne virkning ophører snart, og det ekstra produ- 
serte nitrat forsvinner. En lignende virkning viser også tilset- 
ning av aske og kalk, samt en liten mengde Knopps nærings- 
opløsning (ro cc. pr. 150 gr. jord). Ved den tredobbelt” mengde 
næringsopløsning kan derimot den stimulerende virkning på 
nitratdannelsen, undtagen i ett tilfelle, merkes utover gjennem 
hele lagringsperioden, dog med en betydelig senkning efter 60 
dager. 

Muldartet humus fra Oxalisrik granskog 
viser sterkt utslag for kalktilsetning. Av de ovrige behandlings- 
máter er det bare asken som har gitt utslag, men virkningen av 
asken er ubetydelig sammenlignet med kalken. Det ser altsà 
ut til at det er kalken som er den utpregede minimumsfaktor 
for kvelstoffomsetningen i denne humustype. Glimmer- og 
feltspat-pulver viser ingen virkning. 

Humus fra moserik granskog i torr be- 
liggenhet og den relativt gunstige humus fra 
Faccimiwm-rik granskog viser overordentlig stor økning i 
nitratdannelsen med tilsetning av kalk. Den minste mengde 
som utgjør ca. 0,5 % av jorden har hatt adskillig større virk- 
ning enn den tredobbelte mengde. Asketilsetningen har ogsà 
ofte vist noget stimulerende virkning pa nitratdannelsen i disse 
ráhumustyper, men utslaget er lite sammenlignet med kalken. 
De ovrige behandlingsmáter har vist liten og uregelmessig virk- 
ning. Humusen fra Vaccinium-rik granskog viser dessuten ut- 
slag for glimmermineraler og lere. Hvitmosetorven vi- 
ser sig à vere mindre pavirket av ophetningen enn nogen av 
de andre prover. Dette tor stá i forbindelse med mosens store 
porevolum og luftinnhold, hvilket gjor at materialet ved den 
Íremgangsmáte som er benyttet under steriliseringen, er blitt 
lite opvarmet i de indre deler. Tilsetning av nzringsoplosning 
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har stimulert nitratophopningen, aske har nermest virket mot- 
satt, mens kalken viser overordentlig store utslag. 

Den ugunstige humus fra svakt forsum- 
pet granskog viser en meget treg kvelstoffomsetning, idet 
kalken som har virket sa sterkt fremmende pa nitratophop- 
ningen i de fleste próver, har her fremkalt bare en ganske svak 
nitratdannelse. I denne humustype synes kali eller det minoval- 
materiale som tilføres med finpulveriserte kalimineraler, à fremme 
nitratdannelsen. 

Ratten granved viser sa sterk binding av kvelstof- 
fet at ingen av de provde behandlingsmater har pávirket nitrat- 
dannelsen. 

Man kan naturligvis ikke vente à fá noiaktig de samme 
resultater som foran er referert ved tilsvarende undersøkelse av 
humus fra de ulike skogtyper. Disse humustyper er temmelig 
varierende. Eksempelvis kan nevnes at den humus som jeg har 
benyttet under betegnelsen humus fra Vaccinium-rik granskog, 
er relativt gunstig og nitrifiserende i motsetning til hvad al- 
mindelig er tilfelle. Men det som er viktig i denne 
forbindelse er at der har vært med materi- 
ale i forsøkene fra det ugunstigste til det 
aller gunstigste. Og det generelle resultat 
blir således, at våre ugunstige, ikke nitri- 
fiserende råhumustyper ikke lett blir ni- 
trifiserende. Kalktilsetningen formår ikke 
å få nitratdannelsen i gang i løpet av 4 
mndr. Men det er utvilsomt at omsetnings- 
hastigheten påskyndes, og kalktilsetnin- 
gen vil således fremskynde det stadium i 
omvandlingen da nitrat kan frigjøres. Kali- 
mineraler synes også å ha en viss om enn 
svak virkning i relativt ugunstige typer. 
De midlere humustyper, som humus fra bunn- 
vegetasjonsløse- og moserike skoger, Oxalis- 
rike skoger og lignende, påvirkes sterkt og 
raskt ved kalktilsetning, likesom også an- 
dre inngrep som asketilsetning, ophetning 
og'tilsetning av kalimineraler kan gjøre 
sig gjeldende, om enn i langt svakere grad 
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enn kalkning. Denne viser en overordenlig 
sterkt fremmende virkning pá nitratdan- 
nelsen spesielt i demidlere humustyper. De 
gunstige og neringsrike humustyper viser 
pà forhánd livlig nitratdannelse, og den 
kan ytterligere stimuleres om enn svakt 
ved forskjellige inngrep. Den stimulerende 
virkning synes her oftest ikke à vare lenge. 
Nitratinnholdet synes efter hvert à gà til- 
bake til den mengde som det ubehandlede 
materiale betinger. 


V. Reaksjonsforandringen ved forskjellige behandlingsmáter 
under lagring av jordprever i 4 mndr. 


Nar humus lagres under gunstige forhold for mikroorga- 
nismenes virksomhet, foregar der forskjellige omsetninger, hvis 
art vil vere i hoi grad avhengig av humustypens beskaffenhet. 
Disse omsetninger ma ventes pa forskjellig vis à pávirke reak- 
sjonsforholdene. De undersøkelser som er utført i forbindelse 
med nitrifikasjonsforsgkene i ulike humustyper, gir en del op- 
lysninger om disse reaksjonsforandringer. 

Nar humusen opbevares under gunstige fuktighets- og tem- 
peraturforhold for organismene, uten à vare underkastet nogen 
spesiell behandling eller tilsetning, viser det sig at en del prover 
tiltar i surhet, nogen blir mindre sure, og en prove, nemlig 
rátten granved, holder sig omtrent uforandret. Videre viser 
det sig at det er de prover som produserer meget nitrat som 
tiltar i surhet. De som ikke danner nitrat blir mere alkaliske, 
og de som viser de tregeste omsetningsforhold, forandrer sin 
reaksjon meget lite. Reaksjonsforandringene tør derfor særlig 
stå i forbindelse med nitrat- og ammoniakkdannelsen. Dette 
er også rimelig, idet de store mengder av lettopløselig materiale 
som produseres må øve en påtagelig virkning på det vandige, 
jordekstrakts reaksjon. Imidlertid er der ikke alltid noget 
strengt avhengighetsforhold mellem mengden av de nevnte 
stoffer som dannes under kvelstoffomsetningen og reaksjonen. 
Dette kan da dels stå i forbindelse med humusens ulike buffer- 
virkning. Men delvis skyldes det sikkert også at andre omset- 
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ningsprodukter kan ha en storre eller mindre virkning pa re- 
aksjonen. 

Ophetning av humusmaterialet til 65 og 100° i en time 
har báde i forhold til ubehandlet materiale og absolutt sett 
temmelig regelmessig trukket pH-verdien i alkalisk retning. 
Dette skyldes dels at nitratdannelsen er hemmet efter ophet- 
ningen, mens ammoniakk kan dannes. Videre vil der ved op- 
hetningen kunne utdrives adskillig kullsyre, som har stor betyd- 
ning for de vandige ekstrakters reaksjon. Efter at jorden har 
vart lagret nogen tid begynner i regelen pH-verdien à forandres 
i retning av den oprinnelige verdi. Dette tor for en stor del sta 
i forbindelse med bl.a. at den produserte kullsyre efter hvert 
kommer til à gjore sig gjeldende. Nar der efter ophetningen er 
tilsatt frisk jord, finner man også i begynnelsen av lagrings- 
perioden gjeénnemgående høiere pH enn i materiale som ikke 
har vært ophetet; men efter hvert under lagringen blir for- 
andringene uregelmessigere. Dette synes å stå i nøie forbindelse 
med kvelstoffomsetningen, slik at de prøver som viser øket ni- 
tratproduksjon blir surere, og de som ikke viser stigning i ni- 
tratinnholdet, og som må forutsettes å produsere ammoniakk, 
viser forandring i omvendt retning. 

Ved tilsetning av Knopps næringsopløsning skulde man 
vente en svak senkning i humusens pH-verdi. Den nevnte 
næringsopløsning har nemlig utpreget sur reaksjon; men de 
små mengder som er anvendt, nemlig ro og 30 cc. pr. 500 cc. 
jord, kan ikke ventes å fremkalle særlig stor forandring i det 
bufferrike materiale som er anvendt. Ser man på de utførte 
undersøkelser, viser det sig at tilsetningen av næringsopløsning 
snart har forandret reaksjon i sur, snart i alkalisk retning. 
Ved nærmere betraktning viser det sig at de ugunstige, lite 
nitrifiserende eller slett ikke nitrifiserende typer er forandret i 
alkalisk retning, mens de gunstige typer som er nitrifiserende, 
eller hvor nitrifikasjonen fremmes ved tilsetning av nærings- 
opløsning, forandres i sur retning. Det synes i det hele å være 
næringsopløsningens evne til å påvirke omsetningsforholdene i 
humusen, særlig ammoniakk- og salpeterdannelsen, som gjør at 
reaksjonen forandres. Dette overskygger helt opløsningens di- 
rekte reaksjonsendrende virkning. En tilsetning av 50 og 150 
mg. aske til 500 cc. jord skulde ha tendens til forandring av 
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reaksjon i det sure humusmateriale i alkalisk retning. Men den 
direkte forandring mà ventes à bli ganske liten. Vi finner 
imidlertid ogsa ved asketilsetningen ganske pátagelige foran- 
dringer, dels i sur dels i alkalisk retning. Stort sett viser det 
sig ogsá for asketilsetningen à arte sig slik at de humustyper 
som er nitrifiserende, eller hvor asken har fremmet nitrifika- 
sjonen, at pH-verdien enten er pávirket lite og uregelmes- 
sig, eller ogsá forandret i sur retning. De ugunstige prover 
hvor nitratdannelsen ikke er pávirket, viser stigning i pH-ver- 
dien ved asketilsetning. Dette er da en følge dels av askens 
direkte virkning, men mere skyldes det at asketilsetningen har 
fremmet utviklingen av alkaliske produkter ved sin virkning 
pà omsetningsforholdene i jorden. 

Kalk er tilsatt i temmelig store mengder i forhold til hu- 
musens vekt (0,25—2,5 94). Den direkte reaksjonsforandring 
blir derfor stor, serlig for de sureste prover. I alle de under- 
sokte typer fár man betydelig reaksjonsendring i alkalisk ret- 
ning straks efter kalktilsetningen. Men i de prover hvor kalken 
har fremmet nitratdannelsen, gár reaksjonen forholdsvis raskt 
tilbake pà grunn av den produserte salpetersyre. Bare i de 
ugunstigste humustyper er forandringen mere stabil. Man 
vil altså se at forandringene med hensyn 
til omsetningsforholdene er av dominerende 
betydning for de prøvede behandlingsmå- 
ter, delvis også for kalkens reaksjonser- 
gulerende virkning. 


VI. Litt om de opnådde resultaters praktiske betydning. 


Det viktigste formål med de undersøkelser jeg fra 1925 
har utført angående det naturlige jordsmonn, har vært å utrede 
hvordan dette arter sig under forskjellige forhold i vårt land, 
og hvordan det reagerer overfor ulike inngrep. En sådan 
utredning er den første betingelse for å bli i stand til å sette 
jordsmonnet og dets egenskaper i relasjon til plantevekst og 
kulturinngrep. Hvis dette avhengighetsforhold mellem jord og 
plantevekst skal kunne fastsettes på så sikkert grunnlag som 
mulig, trenges langvarige iakttagelser i forbindelse med for- 
søk. Og for efter hvert å få samlet et sådant materiale er 
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jordbunnsundersokelsene i storst mulig utstrekning blitt utfort 
pà forsoksfelter, hvor det er tanken à folge jordsmonnets for- 
andringer i en lengre arrekke fremover. Imidlertid kan der 
ogsà pa det nuverende tidspunkt pekes pa en del resultater 
av praktisk betydning. Disse vil vi nu i korthet behandle, 
idet der ellers henvises til den mere utforlige droftelse i de fore- 
gaende avsnitt. 


I. Betydningen av et utvidet kjennskap til jorden for dens be- 
dommelse i praktisk retning. 

Der er nu offentliggjort temmelig omfattende underso- 
kelser angående humusdekkets egenskaper særlig under natur- 
lige forhold. Der foreligger også betydelig større materiale enn 
det som er publisert. De fortsatte undersøkelser har gått i 
samme retning som de tidligere. For å spare plass og tryk- 
ningsutgifter er derfor de siste 2—3 års materiale, som er gan- 
ske betydelig, ikke ført inn i nærværende arbeides tabeller. 

Som det vil fremgå av det hittil fremlagte materiale, fore- 
kommer der innen de undersøkte områder en rekke hoved- 
grupper av humus, som står i den nøieste forbindelse med 
skogtypen og vegetasjonsforholdene i det hele. Innen hver av 
disse hovedgrupper av humus, som kan bedømmes på grunnlag 
av vegetasjonsforholdene, optrer der en rekke variasjoner, som i 
det vesentlige bestemmes av terrenget, klimaet, fuktighets- 
forholdene, grunnvannsbevegelsen og jordmaterialets primære 
beskaffenhet i fysisk og kjemisk retning. Ved å sette sig inn i 
det som nu foreligger angående våre humustypers egenskaper 
og variasjoner, kan man meget lettvint, men allikevel med 
stor sikkerhet, bedømme humusdekkets kvalitet. De viktigste 
holdepunkter man har ved denne bedømmelse er vegetasjonen, 
terrengforholdene og kjennskap til de geologiske forhold. Ved 
siden herav må man naturligvis også foreta en direkte bedøm- 
melse av humusens beskaffenhet. Og for å støtte skjønnet 
kan man også utføre enkle analyser som f. eks. pH- og nitrat- 
bestemmelser. 

Denne bedømmelse av humusdekket og dets viktigere 
egenskaper, samt dets reaksjon overfor ytre inngrep, som nu 
er mulig, er av adskillig praktisk betydning. Humusens beskaf- 
fenhet er nemlig av den største direkte betydning for plante- 
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veksten. Dessuten kan humusdekkets beskaffenhet sies à vere 
et uttrykk for samspillet mellem de jordsmonndannende pro- 
sesser, som har virket og som fremdeles virker i jorden. Hvad 
kvelstoffomsetningen angár, synes den à vare en utmerket indi- 
kator pà humusdekkets oieblikkelige tilstand. 

Det økede kjennskap som er vunnet til humusdekkets be- 
skaffenhet og omsetningsforhold, er oversiktlig behandlet i mitt 
arbeide av 1928 s. 153—195 og nerverende arbeide s. 231—282. 
Det gàr nu meget godt an à opstille en rekke kvalitetsklasser av 
humus, som lett kan holdes fra hinannen, og som vil vise hoist 
forskjellige egenskaper overfor planteveksten. En sádan kva- 
litetsskala vil vere av stor betydning for jordens bonitering, 
enten det gjelder verdiansettelse eller bedommelse for utnyt- 
telse og iverksettelse av kulturforanstaltninger. Man ma forst 
og fremst kjenne hele den rekke av naturlige humus- og jords- 
monnstyper som man kan vente à finne under váre forhold. 
Man ma ogsa vite om optredende, uheldige omsetningsforhold 
kan endres i gunstig retning ved de ytre inngrep som kan 
foretas i forbindelse med jordens utnyttelse, eller ved iverk- 
settelse av spesielle, men overkommelige foranstaltninger. Ogsá 
disse ting kjenner man nu ganske godt til for de ulike humus- 
typer. Som en generell regel kan man fastslá, at et utvidet 
kjennskap til humusdekkets og jordsmonnets egenskaper og 
variasjoner, mà vere av betydning bade for all bedommelse 
og vurdering av jord, og for dens mest mulig rasjonelle ut- 
nyttelse. 


2. Betydningen for skogtaksasjon og almindelig bonitering. 

Nar det gjelder bonitering og taksering av en skog, holder 
man sig nu vesentlig til skogbestandets egenskaper, idet man 
gar ut fra at dette er resultanten av alle de samvirkende vekst- 
faktorer. Imidlertid er det vel utvilsomt at trærnes vekst kan 
være anderledes enn jorden under de herskende naturforhold 
for øvrig kunde muliggjøre. Og er skogen sterkt uthugget, blir 
det særlig jorden det har betydning å bedømme. Det måtte 
derfor gi større allsidighet i vurderingen og større sikkerhet 
om et direkte uttrykk for selve det primære produksjons- 
grunnlag, nemlig jorden, kunde komme med i beregningen. 
Dette har visselig tidligere ikke vært mulig, da vårt kjenn- 
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skap til det naturlige jordsmonn har vert mangelfullt. Med 
det kjennskap som nu er vunnet til jorden og dens viktigere 
egenskaper, er det imidlertid neppe forbundet med særlig store 
vanskeligheter, å ta direkte hensyn til jordbunnskvaliteten ved 
skogtaksasjon. Man kan nu opstille en rekke bonitetsklasser 
for humusdekket, som i det vesentlige kan bestemmes raskt 
og sikkert ved å iaktta bunnvegetasjonen, terrengforholdene 
og de øverste jordsmonnskikter.1 Denne jordbunnsbonitet vil 
meget ofte ikke falle sammen med treboniteten, men ved å gis 
en passende vekt ved utregningen av det endelige resultat, 
vilde den utvilsomt bidra til å øke skogboniteringens eks- 
akthet. 

På lignende vis vil det utvidede kjennskap til jordsmonnet 
bidra til å gjøre den almindelige bonitering og verdsettelse, 
så vel av naturlig jordsmonn som kulturjord, sikrere og bedre 
begrunnet. 


3. Betydningen for bedømmelse av jord til kulturbeiter 

og nydyrkning. 

Det kjennskap som man gjennem de hittil fremlagte under- 
søkelser har erhvervet til det naturlige jordsmonn, må være av 
spesiell betydning for bedømmelse av jord til kulturbeiter og 
til nydyrkning. Jo bedre man lærer å kjenne jordsmonnet, 
og kanskje spesielt humusdekket og dets egenskaper, jo sikrere 
kan jordens skikkethet for bestemte formål bedømmes. Og jo 
sikrere kan man også avgjøre hvordan jorden vil reagere over- 
for ulike kulturinngrep. Eksempelvis kan påpekes at vi nu 
har ganske godt kjennskap til de naturlige humustypers utvik- 
lingsforhold og variasjoner. Vi kan derfor avgjøre med stor 
sikkerhet hvilket kvalitetstrin en bestemt forekomst tilhører. 
Vi kan videre ved å studere vegetasjonen på stedet, og ved å 
opgjøre oss en mening om humusens utviklingshistorie, med 
stor sikkerhet slutte oss til dens reaksjonforhold og nitrat- 
dannelse. Av disse og andre grunner kan vi bedre enn tidligere 
avgjøre hvilke inngrep som særlig er påkrevet, og som er virk- 


t Det er dog mulig at det er heldigst å se denne kvalitetsskala for 
humus i sammenheng med hele jordsmonnutviklingen, og at man der- 
for bør vente med nærmere angivelse av skalaen til profil- og fuktig- 
hetstypene er nærmere utredet. 
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somme. De utpregede ráhumustyper er f.eks, sa sterkt sure 
at gode kultur- og beiteplanter ikke kan trives. Kalkning er 
derfor absolutt nodvendig. Videre kan nevnes, at sterk ut- 
vaskning av jorden med utvikling av podsolprofiler er almin- 
delig hvor man har lite omdannet, utpreget rahumus. Derav 
kan sluttes at ogsa gjodselbehovet er stort. Rahumusmate- 
rialet er ogsà meget tregt med hensyn til omsetningsforholdene. 
Det tar ganske lang tid for muldartet tilstand inntrer, og for 
nitrifikasjonen kommer i gang. Jo mere utpreget rahumus 
der optrer, og jo mere kvelstoff-fattig og treartet oprinnelses- 
materialet er, jo lengere tid tar det a fa jorden i ordentlig 
kultur, og jo dyrere blir det. 

Disse rahumustyper kan imidlertid med tiden, hvis jorden 
ikke er for grovkornet og torr, bli nogenlunde bra, bade til 
beite og dyrkningsjord. Men der skal ofte lang tid og stor 
pakostning til. De torre humustyper som enten kan vere en 
lav- eller lyng-rahumus, eller en torr gresshumus med svak 
innblanding av humus i det ovre mineraljordskikt, er derimot, 
iallfall i noget torrere strok, vanskelig à fa i ydedyktig stand 
uten vanning. Ved siden av rikelig vann trenges jevn og god 
gjodsling. Den annen yttergrense med hensyn til humusens 
kvalitet er de utpreget muldartede, ofte grynede typer som 
forekommer langs bekkefar, ved godt drenerte daldrag ellers, 
og i sterke skráninger, spesielt den nedre del av disse. Den 
naturlige vegetasjon bestár her av fordringsfulle gress og urter. 
Humusen rekker ofte 30—50 cm.s dybde. Her kan ofte be- 
hovet for kalk og gjødsel være lite, og strukturen og fuktig- 
hetsforholdene er gode. Jorden er i det hele den mest yde- 
dyktige vi kan finne innen vedkommende distrikt, og krever 
efter den første brytning og istandsettelse liten påkostning. 
Den rekker også fort full avkastning. Mellem disse ytter- 
grenser har man alle mulige overganger, hvis kvalitet kan 
bestemmes efter vegetasjonen og humusens utseende, dens om- 
setnings- og fuktighetsforhold. Disse overgangstypers kvalitet 
kan vi også så nogenlunde bedømme. Og ut fra dette og kjenn- 
skapet til deres utviklingsforhold kan vi danne oss en begrunnet 
mening om deres behandling og utnyttelse. 
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4. Betydningen for bedommelsen av kulturjord. 


Ogsá nar det gjelder bedommelsen av kultur- 
jord, som gjennem lengere eller kortere tid har vert dyrket 
og bearbeidet, er kjennskapet til det naturlige jordsmonn av 
den største betydning. Den dyrkede jord har en gang vært 
udyrket. Visselig foregår der ved de forskjellige kulturinngrep 
store forandringer som i regelen trekker i retning av gunstigere 
forhold. Om der før har vært tendens til råhumusdannelse, 
kommer efter dyrkningen mulddannelse i gang; utvaskningen 
hemmes mere eller mindre, strukturforholdene blir trukket i 
heldig retning o.s.v. Men et visst preg av den oprinnelige 
tilstand vil kulturjorden bevare. De fleste av de faktorer som 
var bestemmende for den oprinnelige, naturlige tilstand i jor- 
den fortsetter å gjøre sig gjeldende. Bare gjødslingen, bear- 
beidningen og forandring i vegetasjonen er nye faktorer som 
er kommet til. Mineralmaterialet er i det vesentlige det samme, 
topografien og klimaet likeså, og nettop disse faktorer er av 
dominerende betydning ved jordsmonnets utvikling. Det er 
derfor i virkeligheten først når man lærer å kjenne det naturlige 
jordsmonn at man best mulig kan bedømme også kulturjorden. 
Et studium av det naturlige jordsmonn under lignende forhold 
som hvor kulturjorden optrer, gir adskillig rettledning angående 
bedømmelsen av denne. Det forteller oss hvad kulturjorden 
har vært og hvad den vil gå tilbake til om den overlates til 
sig selv. Det viser oss den naturlige likevektstilstand som kli- 
maet, topografien, jordmaterialet og dets oprinnelse betinger. 
Den tendens som disse naturlige vilkår gir jordsmonndannelsen 
kan i kulturjorden i nogen grad avstemmes, men på tross 
herav vil den utvikling de naturlige prosesser betinger alltid i 
større eller mindre grad sette sitt preg også på kulturjorden. 
Det naturlige jordsmonn danner således nøkkelen til forståelse 
og riktig vurdering av kukurjord under lignende naturforhold. 


5. Nodvendigheten av å karakterisere humusen ved kjemiske og 
biologiske undersøkelser. 


Ved kjemiske og biologiske undersøkelser av humus har 
man ofte vært tilbøielig til å ta det lettvint med karakteri- 
seringen av det materiale man har arbeidet med. De fore- 


288 HANS GLOMME 


liggende undersokelser viser meget tydelig at resultatene der- 
ved kan bli verdilose eller endog villedende. Der optrer sà 
mange humustyper som er sá overordentlig forskjellige, at en 
noie karakteristikk av det materiale man undersøker er uom- 
gjengelig nodvendig. Den forste betingelse for à fà videnska- 
pelig- og praktisk brukbare resultater av humusundersokelser 
av kjemisk eller biologisk art, er à karakterisere den anvendte 
humus og innordne den i kvalitetsskalaen. Eksempelvis kan 
nevnes kvelstoffomsetningen i organisk materiale. Denne kan 
for samme organiske materiale arte sig helt motsatt i for- 
skjellige humustyper. Her ma ogsa tidsfaktoren noie overveies, 
idet tiden efter omsetningens begynnelse ogsá er av avgjorende 
betydning. 


6. Den relativt livlige kvelstoffomsetning i vår skogbunnsjord. 

Av betydelig praktisk interesse er videre pávisningen av 
at nitratdannelsen gjennemgaende synes à forega livligere, eller 
er lettere à fa i gang, i var skogbunnsjord enn tilfelle er i vare 
naboland. Den viktigste arsak hertil synes à vere, at vart 
skogterreng oftest er sterkt kupert med gode betingelser for 
grunnvannsbevegelse. Jordbunnsforholdene i våre morene- 
skráninger er i det hele temmelig gunstige. Den storste vanske- 
lighet her er ofte à passe pà at den relativt gunstige jord, spe- 
sielt i den nedre del av skráningene, langs bekkefar og vel 
drenerte dalsokk, ikke blir forvillet gjennem for yppig bunn- 
vegetasjon. Bestandet mà holdes temmelig tett. 


7. Kalkens og kaliets volle for nitratdannelsen som holdepunkt 
for bedømmelse av humusens kvalitet. 

Et stort antall laboratorieforsøk viser kalkens domine- 
rende betydning for nitratdannelsen. Man kan ut fra disse 
og tidligere undersøkelser slutte at humusens omsetningsfor- 
hold, under ellers like betingelser, blir bedre med stigende 
kalkinnhold i de løse avleiringer. Man får altså herved et verdi- 
fullt holdepunkt for bedømmelsen av humusens kvalitet. Sam- 
menlignet med kalken virker kaliinnholdet ganske svakt frem- 
mende på nitratdannelsen, men i de midlere typer har i hvert 
fall tilsetningen av glimmermineraler gjort sig merkbart gjel- 
dende i løpet av 4 mndr. under gunstige temperatur- og fuk- 
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tighetsforhold. Herav má man slutte, at bergartenes og jor- 
dens innhold av ulike kaliførende mineraler har betydning for 
humusens kvalitet. Glimmerrike bergarter, som lett avgir kali, 
optrer i store mengder i vårt land, og dette tør være av betyd- 
ning for vårt naturlige jordsmonns relativt livlige kvelstoff- 
omsetning. Ellers tør forsøkene vise at rikelig næringsinnhold i 
jorden av alle slags i det lange løp, er gunstig for omsetnings- 
forholdene. Dog kan forholdene også arte sig slik at en nærings- 
tilførsel, iallfall midlertidig, kan hemme frigjørelsen av nitrat, 
sannsynligvis ved at grupper av organismer som forbruker kvel- 
stoffet stimuleres. 


- 8. Betydningen for skogskjøtselen. 


I skogbruket bearbeider man ikke jorden i den forstand 
som i jordbruket, men desto nødvendigere er det gjennem 
hugstdisposisjonene å skaffe de best mulige jordbunnsforhold. 
Det som kan påvirkes merkbart er humusdekket. Enhver ut- 
videlse av kjennskapet til dette, og hvordan dets omsetnings- 
forhold kan påvirkes, må derfor være av betydning for skog- 
skjøtselen. Hvordan kvelstoffomsetningen i skogbunnsjord kan 
påvirkes ved forstlige inngrep er for Sveriges vedkommende 
utførlig behandlet av Hesselman (1917 og 1926). Ofte er vel 
disse resultater uten videre blitt overført til vårt land. Imid- 
lertid vil de biologiske prosesser som foregår i humusdekket i 
høi grad avhenge av de lokale, klimatiske, topografiske og 
pedologiske forhold. Tingene må derfor studeres på stedet. 
Kun derved kan det sikrest mulige grunnlag erholdes. Stort 
sett viser det sig for øvrig at virkningen av hugstdisposisjonene 
har artet sig på lignende vis som ved de svenske undersøkelser. 
Av spesiell betydning er at det humusdekke som optrer i de 
temmelig tette skoger, både ved direkte iakttagelse og ved 
laboratorieundersøkelser, viser sig å være relativt gunstig. Dette 
er jo en lykkelig omstendighet siden veien til økning av våre 
skogers produksjon vesentlig må gå gjennem større bestands- 
tetthet. Ellers finner man den, fra jordbunnssynspunkt, gun- 
stigste humus og den livligste nitratdannelse hvor man har 
den yppigste vegetasjon av fordringsfulle gress og urter, og 
hvor der er livlig grunnvannsbevegelse. Her er også trærnes 
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vekst utmerket, men foryngelsen har som bekjent store vanske- 
ligheter. 

I skog hvor der er store mengder lyng og utpreget ráhumus, 
har det over Østlandsdistriktene i almindelighet vist sig, at 
humusen kan omvandles og efter hvert komme i nitrifikasjon 
ved passende ápninger. Storrelsen av disse synes ngie à matte 
avpasses efter forholdene. Det er her visselig mange faktorer 
som griper inn. Men det som sannsynligvis er det mest frem- 
tredende er jordens og klimaets skikkethet for utvikling av 
ulike vekster. Det er godt kjent at en ramekraftig, neringsrik, 
god jord lett gir yppig vegetasjon av gress og urter. Likesa 
er det kjent, at spesielt gresset og de bredbladede urter setter 
pris pa et fuktig klima. Under slike forhold er da ogsa skogs- 
folkene redd de store åpninger. 

Under visse forhold kan lyngvekstene, særlig røslyngen 
innvandre og trives på skogbar mark. Kyststrøkenes lyngheier 
er et overdådig bevis på det. Man får i det hele gjennem de 
norske undersøkelser og iakttagelser et sterkt inntrykk av hvor 
forskjellig forholdene kan arte sig. Regler for regulerende inn- 
grep blir således selv fra ensidig jordbunnssynspunkt meget 
vanskelig å opstille. Og enda verre blir det når også de skoglige 
hensyn skal veies. 

Den beste veiledning får man i virkeligheten ved i hvert 
enkelt tilfelle å studere humusdekkets beskaffenhet og for- 
yngelsesforholdene innen den lokalitet det gjelder. Man vil 
almindelig finne store variasjoner, og så får man søke å regulere 
bestandets tetthet eller åpningens størrelse og dermed bunn- 
vegetasjonen slik som det arter sig, hvor foryngelsen er til- 
fredsstillende under lignende terreng og fuktighetsforhold. Man 
får med andre ord tilstrebe utvikling av den humustype som 
forstlig sett gir best resultat på stedet. Hvad kvelstoffomset- 
ningen i ulike skogtypers humus angår, synes ifølge de utførte 
forsøk ammoniakkdannelse å foregå livlig i de fleste humus- 
typer med undtagelse av i lavrike furuskoger. Nitratdannelsen 
kniper det derimot mere med, idet den oftest mangler i lav-, 
lyng- og moserike skoger. I gress- og urterike skogers humus 
dannes nitrat og gjerne i økende mengder med gressets og 
urtenes yppighet. I skoger uten bunnvegetasjon og med rent 
moseteppe foregår bare i enkelte tilfelle nitrifikasjon, men denne 
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er lett à fá i gang. Hvor nitratdannelsen mangler, skulde det 
vere av betydning á begunstige denne prosess, og dette má 
naturligvis særlig skje gjennem bestandspleien, hvorved bunn- 
vegetasjonens art og yppighet kan reguleres. 

Humusens omvandling på snauflater og åpnin- 
ger står i nøie forbindelse med humustypen. Den forholdsvis 
gunstige humus fra de tette skoger omdannes lett og blir 
nitrifiserende ved små åpninger. Den ugunstigere humus fra 
lyng- og lavrike skoger, samt hvor jorden har tendens til for 
stor fuktighet er langt tregere. Omvandlingen går langsommere, 
og nitratdannelse kommer vanskeligere i gang. Der kreves 
mere sol og varme og lengre tid. På større og eldre åpninger 
hvor gress og urter har innvandret, foregår derimot i regelen 
nitratdannelse. 

Ifølge foregående kan man altså danne sig en begrunnet 
mening om hugstinngrepenes virkning på jordens omsetnings- 
forhold. 

Ut, fra det almindelige kjennskap til mikroorganismenes 
krav på lett-tilgjengelig mineralnæring og våre råhumustypers 
innhold herav, har man sluttet at tilførsel såvel av kalk som 
andre næringsstoffer skulde fremme humusens omdannelse og 
nitrifikasjon. Dette er blitt bekreftet ved de utførte labora- 
torieundersøkelser. Likeledes er de foreliggende iakttagelser 
angående kalkens dominerende betydning for omsetningsfor- 
holdene bekreftet. På den annen side har det vist sig at man 
ikke må vente altfor rask virkning på de ugunstige humus- 
typer. Selv kalken, som virker så overordentlig meget mere 
radikalt enn de andre stoffer, kan ikke ventes første år å frem- 
kalle nitratdannelse hverken i utpreget lyngjord, råtten gran- 
ved eller humus fra sumpig granskog. Våre ugunstige humus- 
typer fra Vaccinium-rik granskog vil sikkert forholde sig 
på samme vis. I de midlere humustyper vil imidlertid kalken 
hurtig stimulere omsetningen og fremkalle nitratdannelse. 

Det kan i det hele fastslåes at kalkning, asketilførsel gjen- 
nem brenning og gjødsling vil befordre omsetningen av det 
organiske materiale i råhumus, og efter kortere eller lengere 
tid hitføre bedre humustilstand. Men om sådanne inngrep er 
økonomisk forsvarlige er et annet spørsmål. Det bør for øvrig 
i denne forbindelse merkes, at der fra forsøkene også er eks- 
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empler på at gjødsel og kalk i visse tilfelle kan hemme nitrat- 
frigjørelsen, sannsynligvis ved å stimulere visse organisme- 
grupper som optar kvelstoffet. Den hemmende virkning skulde 
altså være av midlertidig art. 


Muligheten av å hitføre gunstig humustilstand og øke nitratdan- 
nelsen ved regulering av bunnvegetasjonen. 


Ved å undersøke virkningen av forskjellig organisk mate- 
riale på nitratdannelsen i ulike humustyper, er der opnådd 
resultater som synes å være av praktisk interesse for skog- 
skjøtselen. For det første viser det sig at der er overordentlig 
stor forskjell på det ulike organiske materiales virkning på 
nitratdannelsen. Avfall fra barskogen har liten tendens til å 
øke nitratdannelsen, mens avfall fra løvskogen har vist bedre 
virkning, og sterkest fremmende virker gress og urter. Ugun- 
stig avfall kan bevirke at nitratet bindes. Herved bekreftes 
stort sett tidligere resultater, som har vist at nitratdannelsen i 
humusen under naturlige forhold tiltar efter hvert som bar- 
skogen blandes med løvtrær, og likeså efter hvert som gress 
og urter innvandrer på bekostning av laver, lyng og moser. 
Om man vil forsøke å sammenligne løvtreinnblandingens og 
bunnvegetasjonens virkning på humusens tilstand, vil man al- 
mindelig finne, at den siste er det viktigste. Et løvtre her og 
der i nåleskogen kan ikke ventes å gi så stort utslag. Bunn- 
vegetasjonen virker derimot sterkt. Her gjør vel også veksel- 
virkningen mellem jord og plantevekst sig sterkere gjeldende. 
Fra jordbunnssynspunkt er det derfor utvilsomt heldig å få 
inn gress og urter. Det er ingen tvil om at det virker heldig 
på jorden, samtidig som det også er en indikator på gunstig 
humus. Løvtreinnblanding skulde selv om den er viktig nok, 
ifølge de utførte forsøk og iakttagelser i almindelighet være av 
mindre betydning for utviklingen av gunstig humus enn regu- 
leringen av bunnvegetasjonen. Hvor der er tendens til for- 
sumpning, kan det, på grunn av løvtrærnes sterke vannfor- 
bruk, muligens arte sig anderledes. 


Brenningens og kvistdekningens virkning. 
De gunstige virkninger på humusdekkets omvandling og 
nitrifikasjon ved brenning, står ifølge de utførte omsetnings- 
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undersøkelser i forbindelse med næringstilførselen i form av aske. 
Den gunstige virkning av selve ophetningen som ofte er iakt- 
tatt ved tidligere undersøkelser, har man derimot ikke kunnet 
påvise i de humustyper som der er arbeidet med ved nær- 
værende undersøkelser. Videre kan selvfølgelig hemningen av 
en yppig lyngvegetasjon gjennem brenning være av stor 
betydning. 

I denne forbindelse kan også påpekes at kvistdek- 
ningens virkning på humusdekket sannsynligvis for en 
vesentlig del står i forbindelse med virkningen på temperatur- 
og fuktighetsforholdene i jorden. Et kvistdekke vil nedsette 
vanntapet ved fordunstning fra jordoverflaten. Denne virk- 
ning vil særlig være nyttig på tørr jord, og hvor vinden har 
god adgang. På den annen side vil kvistdekningen senke jor- 
dens temperatur, og senkningen vil være større jo tykkere 
kvistdekket er. Herav kan man slutte at et tykt kvistdekke 
kan nedsette omvandlingshastigheten, særlig på noget fuktig 
jord. Videre kan kvistdekningen i skogbestand ha betydning 
ved å hemme bunnvegetasjonen, og ved den gjødslende virk- 
ning når avfallet begynner å omdannes. Her vil da løvtre- 
avfallet gjøre sig sterkest og raskest gjeldende, og kan frem- 
kalle sterk nitratdannelse og innvandring av utpreget nitrofile 
vekster. Efter noget lengere tid vil også avfallet fra barskogen 
øke nitratdannelsen, hvis marken ikke er for rå og kold eller 
ugunstig for omsetningen på annet vis. 


9. Muligheten av å spare på kvelstoffgjødselen ved å stimulere 
jordens kvelstoffomsetning. 

Ved de utførte laboratorieforsøk har det ved tilsetning av 
passende mengder kalk — til midlere og til dels gunstige, natur- 
lige humustyper likesom også til kulturjord av forskjellig muld- 
innhold — lykkes å få utviklet påfallende store nitratmengder. 
Det produserte nitrat er i mange tilfelle langt mere enn en 
gjennemsnittsavling, selv av de mest kvelstoffkrevende plante- 
arter, kan opta. Forsøkene peker således for det første hen på 
kalkens overordentlig dominerende rolle for nitratdannelsen. 
Dernæst får man en antydning om, at man ved å legge for- 
holdene for nitrifikasjonen godt til rette, kunde utnytte bety- 
delig mere enn man nu gjør, av det store kvelstoff-forråd som 
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ofte finnes i nordlig beliggende lands jord. At dette skulde 
ligge innenfor mulighetens grenser er ganske rimelig, og som 
bevis herfor kan nevnes at det allerede for lenge siden er for- 
soksmessig fastslátt, at myrjord som er i god omsetning, be- 
hover liten tilforsel av kvelstoff. For eng- og kornvekster til 
modning gis pà sádan jord intet kvelstoff, og til de mere kvel- 
stofftrengende vekster som ikke er utsatt for legde, anbefales 
halve mengder sammenlignet med fastmarksjord. Nár dette er 
funnet for myrjord má det naturligvis også i større eller mindre 
grad gjelde de muldrike fastmarksjorder. Her har man lettere 
for å få gunstige omsetningsforhold, men riktignok optrer noget 
mindre kvelstoff. Forrådet av kvelstoff kan dog hyppig også i 
fastmarksjorden være temmelig stort. Et muldinnhold av 6— 
10 % er nokså almindelig, og hyppig optrer enda mere. Og 
søker man på grunnlag av dette muldinnhold, eller de fore- 
liggende kvelstoffanalyser av jord, å gjøre sig op en mening 
om fastmarksjordens kvelstoffinnhold, kommer man til bety- 
delige mengder; 600—1000 kg. pr. mål tør være almindelig. 
De fingerpek som laboratorieeksperimentene har gitt, om at 
man ved passende kalktilførsel, jevn fuktighet og temperatur 
kan øke den tilgjengelige kvelstoffmengde, fortjener derfor 
opmerksomhet og nærmere undersøkelse. 


10. Mikroorganismens optagelse av tilgjengelig kvelstoff ved plan- 
terestenes omdannelse å jorden og midler til å opheve skadevirk- 
ninger av dette. 

Et annet viktig praktisk resultat er ifolge forsokene, hvor 
overmáte forskjellig virkningen av samme organiske materiale 
kan vere i ulike humustyper. I gunstig humus omsettes det 
organiske avfall raskt. Er ogsá avfallet gunstig med hensyn 
til fysisk beskaffenhet og næringsinnhold, øker i løpet av kort 
tid nitratmengden. Er det ugunstigere kan ammoniakk- og 
nitratmengden reduseres sterkt, og først efter nogen tid dannes 
igjen nitrat. I ugunstig humus vil selv gunstig organisk mate- 
riale ikke før efter nogen tid gi anledning til økede nitrat- 
mengder. Og for ugunstig organisk materiale som omsettes i 
ugunstig humus synes organismene i temmelig lang tid å legge 
beslag på alt kvelstoff. Disse resultater viser at man ikke 
alene må kjenne det organiske materiales beskaffenhet for å 
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kunne bedgmme dets virkning pa jordens kvelstoffomsetning. 
Man ma ogsá kjenne humustypens kvalitet, ellers kan slut- 
ningene bli helt feilaktige. Omsetningen av kvelstoffet i samme 
materiale kan arte sig fullstendig motsatt i humus av forskjellig 
kvalitet. I det ene tilfelle kan nitrat ophopes, i det annet 
tilfelle kan nitrat assimileres av mikroorganismene, og unddras 
de hgiere planter. Virkningen av det organiske materiale pa 
humusens nitratinnhold og nitratdannelse, viser sig ogsa à vere 
hgist forskjellig til forskjellig tid. Straks efter at det organiske 
materiale begynner 4 omsettes, kan jordens oprinnelige inn- 
hold av ammoniakk og nitrat forbrukes, senere kan store meng- 
der produseres. Mikroorganismenes assimilasjon av jordens til- 
gjengelige kvelstoff varer, ved de mengdeforhold jeg har be- 
nyttet, kortere tid jo gunstigere organisk materiale og gunsti- 
gere humusen er. Omvendt blir den assimilerende virkning mere 
langvarig efter hvert som humustypens kvalitet blir darligere, 
og til en viss grad ogsa efter hvert som det organiske materiale 
blir ugunstigere. 

Av disse forhold følger flere for praksis viktige slutninger. 
For det første kan merkes at de organiske rester av foregående 
års avling kan komme til å virke høist forskjellig på jordens 
innhold av tilgjengelig kvelstoff. Hvis høstningen foregår sent, 
eller det er surt og koldt efterpå, vil der neppe foregå videre 
omsetning av materialet før om våren. Er nu jorden relativt 
ugunstig, og det organiske materiale forholdsvis kvelstoff-fattig, 
vil det ifølge de utførte eksperimenter lett kunne inntreffe at 
omsetningen av planterestene i jorden medfører at mikro- 
organismene forbruker det tilgjengelige kvelstoff i jorden. Kul- 
turplantene kan derved komme til å lide mangel på kvelstoff. 
Og denne kvelstoffmangel vil gjøre sig sterkere gjeldende og 
vare lengere jo ugunstigere humusens omsetningsforhold er. Det 
er jo også en almindelig erfaring at kvelstoffmangel ofte gjør 
sig gjeldende tidlig på sommeren. Tilskudd av litt salpeter 
kvikker veksten godt op. Denne hyppige kvelstoffmangel som 
iallfall delvis står i forbindelse med humusens kvalitet og om- 
setningsforhold, skulde man da i høi grad kunne motvirke, for 
det første ved å bringe jorden i så gunstig tilstand som mulig, 
både med hensyn på temperatur, fuktighet og strukturforhold, 
samt nærings- og kalkinnhold. Dernæst vilde mikro-organ- 
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ismenes assimilasjon av kvelstoffet bli mindre fremtredende ved 
tidligere hostning, sá omsetningen allerede om hosten kunde 
komme godt pà vei. En tredje máte til hurtigst mulig à komme 
over den periode da mikro-organismene forbruker alt kvelstoff, 
skulde vere à tilfore kalk, kali og fosfat tidligst mulig pa varen, 
eller kanskje aller helst om hgsten. Den gunstige virkning 
som tidlig mineralgjodsling ofte har vist, tor for en del kunne 
føres tilbake hertil. Videre bør merkes, at man i henhold til 
de foreliggende eksperimenter må vente forskjellig virkning på 
jordens innhold av tilgjengelig kvelstoff efter arten og meng- 
den av plantelevninger som efterlates i jorden. Kvelstoffrikt, 
fysisk gunstig avfall i rimelige mengder vil forårsake mindre 
assimilasjon av jordens eget tilgjengelig kvelstoff og hurtigere 
gi anledning til produksjon av sådant. Kvelstoff-fattig og fysisk 
ugunstig materiale vil på den annen side kunne bevirke lang- 
varig mangel på tilgjengelig kvelstoff, særlig i en relativt ugun- 
stig jord. Disse ting bør man utvilsomt ta hensyn til ved 
gjødslingen. Videre er det grunn til å merke sig at der ved 
kolbeforsøkene, under gunstige omsetningsforhold og ved til- 
setning av organisk stoff, oftest efter kortvarig reduksjon av 
nitratmengden, er blitt nydannet overordentlig store mengder 
herav. Dette peker i retning av at der må være større mulig- 
heter for utnyttelse av planterestenes kvelstoff og næringsinn- 
hold i det hele, enn man almindelig tror. Hvilken nytte man 
kan få av planterestene i jorden, avhenger av hvilken mengde 
de optrer i, hvilken beskaffenhet de har, og hvordan man kan 
regulere deres omsetning. Ofte efterlates der i jorden like stor 
plantemasse og like meget næringsstoffer som man bortfører 
med avlingen; i andre tilfelle er det mindre. Og det er sann- 
synlig at det kjente forhold, at ulike vekster utsuger jorden 
forskjellig, står i nøie forbindelse med dette. Disse store nærings- 
mengders omsetning og utnyttelse bør ikke være oss så like- 
gyldig som nu er tilfellet. Vi vet allerede for en stor del hvordan 
vi skal bære oss ad for å øke omsetningen og utnyttelsen; men 
om dette må der læres mere, og her må dyrkningsforsok og 
omsetningsundersøkelser gå hånd i hånd. Ved nærmere be- 
traktning av disse forhold får man et sterkt inntrykk av hvil- 
ken betydning det har å stimulere mikro-organismenes virk- 
virksomhet både ved gjødslingen og de øvrige kulturinngrep. 
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Det neringsinnhold i jorden som er tilgjengelig for de hoiere 
planter, synes i det hele à stá i langt noiere forbindelse med 
mikro-organismenes art og virksomhet enn man almindelig er 
tilboielig til à anta. For kvelstoffets vedkommende synes 
saledes ikke bare det som skriver sig fra luften og det orga- 
niske materiale, men meget ofte ogsá det som tilfores som sal- 
peter, à ta veien om mikro-organismene, for det rekker de hoiere 
planter. Og omsetningsforholdene i jorden blir derfor avgjø- 
rende for hvor hurtig og i hvilken utstrekning kvelstoffet kom- 
mer de hgiere planter til gode. 


INVESTIGATIONS OF THE AMMONIA- AND NITRATE- 
PRODUCTION IN DIFFERENT TYPES OF HUMUS AND 
FACTORS INFLUENCING THESE PROCESSES 


A. Older Investigations. 

It early became known that nitrification regularly took 
place in cultivated ground, but, on the other hand, it was long 
the general opinion that formation of nitrates occurred to 
little or no extent in natural soil. Through a number of investi- 
gations, especially in our neighbour countries and in Germany, 
it was, however, demonstrated at the beginning of the present 
century that the transformation of nitrogen in natural soil 
may proceed in highly different ways. Sometimes there may 
occur a very active formation of nitrates, sometimes the nitrogen 
transformation may come to a stop with the formation of 
ammonia. These differences in the assimilation of nitrogen in 
the soil may of course be due to various causes. Of late years 
especial importance has been assigned to the conditions of 
reaction, temperature and moisture as well as to the supply 
of oxygen and the amount of nutriment, and Hesselman (1917, 
1926) has furnished a valuable contribution to the understanding 
of problems relating hereto by demonstrating, amongst other 
things, the importance of the movable ground-water and of the 
electrolytes for the formation of nitrates. Through Swedish, 
Danish, Norwegian and Finnish investigations it has been 
shown that there is a distinct correlation between vegetation 
and type of humus on the one hand and the formation of nitrates 
on the other hand (Hesselman, 1917, 1926, Weis, 1908, 1924, 
1930, Bornebusch, 1925, Aaltonen, 1926, Hagem & Gaarder, 
1921, 1928). Already in earlier times a good deal was known 
as to the conditions requisited for formation of nitrates in a 
mixture of earth and vegetable refuse — the 18th century's 
«saltpetre factories». But no really intimate knowledge of the 


VÁRE HUMUSTYPERS KVELSTOFFOMSETNING 299 


effect of the different factors on the nitrogen assimilation under 
varying conditions and in different types of humus have as 
yet been acquired. 

As regards the importance which the nitrogen assimilation 
in the soil possesses for the growth of plants, opinions have 
been somewhat divided. Some have found a marked correlation 
between the formation of ammonia and especially of nitrates 
in the soil and its yielding capacity. Others have come to the 
result that the nitrogen transformation, especially the formation 
of nitrates, is a factor of importance for the fertility of the earth 
but that this transformation under normal conditions seldom 
becomes the minimum factor for plant growth, seeing that 
nitrifying organisms are abundantly present in all good cultivated 
soils. As regards the wild-growing plants a number of investiga- 
tions indicate that nitrate-formation is of great importance. Of 
forest trees the finer foliiferous kinds especially seem to be 
nitrophilous (Albert & Müller, 1916, Weis 1924). Observations 
made in the Swedish Norrland seem to show that there is also 
a close connection between the nitrification of the soil and the 
rejuvenation of the conifer forests. On areas that have been 
swept by fire, along the roadsides and at other places where 
the soil has been turned up and has consequently become 
nitrifying, the forest easily renews itself. Where raw-humus 
occurs, and where the nitrogen assimilation does not advance 
farther than to production of ammonia the rejuvenation process 
is defective. It is maintained, however, that the nitrification 
is not an absolutely necessary requirement for rejuvenation 
(Hesselman, 1926). The restriction of growth in plantations of 
fir in the West of Norway is usually ascribed to imperfect 
assimilation of nitrogen (Hagem & Gaarder, 1921). Broadly 
speaking, it must also be said that the older trees thrive best 
on nitrifying soil, even though their growth may also be excellent 
on non-nitrifying acid humus ground (Hesselman, 1926). 


B. Nitrogen transformation in different types of humus. 
1. Methods employed. 


The field investigations were carried out in the same manner 
as in the author's earlier investigations (Glómme, 1928). Well 
defined types of ground and plant assosiations were selected, 
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which have been accurately described in pedological, geological, 
topographical and botanical respects. In the collecting of 
samples it has been deemed important to obtain as represen- 
tative a material as possible. 

The laboratory investigations were carried out in part 
immediately after collection of the samples, and in part after 
storing the soil in Erlenmeyer flasks or in small flower-pots 
under conditions favourable to the micro-organisms for a longer 
or shorter time, which time is stated in the tables showing 
the results. The earth was stored in well mixed layers 6 cm. 
deep in flasks of 1000 cc. provided with plugs of cotton. The 
loss of moisture in the flasks was compensated for once every 
month. At least two parallel flasks were always used. In some 
of the investigations the soil was stored in open flower-pots. 

For determination of am monia a quantity of earth 
corresponding to ro grammes of dry matter was shaken for 
I hour in a shaking-machine with 100 cc. of 0.1 n HCl. The 
liquid was filtered off, 25 or 50 cc. of the filtrate was boiled 
with MgO and the ammonia thus set free was taken up in 
0.1 n. H,SO,, which was retitrated with 0.1 n. NaOH. Respecting 
the utility of the method we refer to Hesselman's work of 1926, 
pp. 200—202. Besides this method I have also tried Bengtson's 
method (1924), in which the sample of soil was washed out 
with 0.5 KCl. Owing to the very voluminous samples I was 
working with the washing took a rather long time. Therefore 
the firstmentioned method was adopted. 

Determination of nitric acid was, in investigations 
respecting formation of nitrates in the natural types of humus, 
carried out by the phenolsulphuric-acid method 
(see Hesselman, 1917, pp. 321—323, and 1926, pp. 203—204, 
Gaarder & Hagem, 1921, p. 17). 

To some of the samples of humus was added nitrifying 
soil in a quantity of 10 %, reckoned upon the amount of dry 
matter. 

In the investigations of the effect of different treatments 
and adding of nutrients and organic material on the formation 
of nitrate in various types of humus, the task of analysing—with 
the assistance at our disposal—proved too great to be overcome. 
We therefore, as regards these investigations, proceeded to 
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adopt the more convenient method of nitrate determination 
according to the diphenylamine method as worked 
out for quantitative determinations by Riehm (1926) and later 
employed by Arrhenius (1929). Respecting the accuracy of the 
method we refer to Riehm's above-mentioned work. Some 
comparisons between the phenol-sulphuric-acid method and the 
diphenylamine method, as well as investigations as to how 
large a quantity of the nitrate added to different soils is re- 
covered again by aid of the latter method, have also been 
carried out in the laboratory here. The results prove that the 
diphenylamine method in general affords a degree of accuracy 
fully sufficient for our purpose. 


2. Nitrogen transformation in different 
types of humus. 


From the comprehensive material concerning transfor- 
mation of nitrogen in various types of humus in East Norway 
the following facts appear: 

Formation of ammonia has taken place vigor- 
ously in nearly all the samples investigated; large quantities 
are produced especially in forests without groundvegetation, 
with a ground-covering of pure moss, or of herbs and heathers. 
In samples in which nitrification proceeds actively only small 
quantities of ammonia are mostly to be found. Humus from 
forests with abundance of lichen in the ground-vegetation has 
shown less ammonia than the other types. (Table 1—7.) 

The formation of nitric acid shows far greater 
variation according to the type of forest than the production 
of ammonia: 

Humus from forests with much heather 
and lichen shows little or no nitrification even after the 
samples have been stored for three months under conditions 
favourable for bacterial activity. After addition of nitrifying 
soil, however, nitrification has begun in the best transformed 
of the samples investigated, while the less favourable samples 
still remain unaffected. (Table r.) 

Humus from spruce forests carpeted 
with pure moss or without ground vege- 
tation, and where the soil has been formed from granite 
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and gneise show scarce content of nitric acid immidiately after 
collection of the samples. After 3 months' storage nitric acid 
could be detected in all the samples, although only in small 
quantities. In some samples from these types of forest, taken 
from soil that is partly derived from slate, as well in some 
samples of fine-grained sandy soil which probably have been 
previously cultivated, there is an active formation of nitric 
acid immediately after collection of the material. All samples, 
both from soils derived from granite and gneise and those 
containing slaty material, show considerable nitrification after 
addition of nitrifying earth. (Table 2.) 

Humus from forests with much grass 
and herbage often shows a lively nitrification. Not 
infrequently there are found perceptible quantities of nitric 
acid already very soon after collection of the samples, and on 
storage for 3 months very large quantities are often formed. 
In some few cases, however, nitrification has failed to take place. 
This seems to apply especially to places where the humus 
have been of the nature of raw-humus and where either the 
vegetation consists of a close growth of hairgrass (Aira flexuosa) 
or where the herbs and grasses occur sparsely, yielding place 
to mosses, heathers and the like. (Table 4 and 5.) 

The few samples of humus from foliiferous forest 
that were examined show in general a considerable production 
of nitrates, but it has also been found in some instances that 
humus from birch-woods with undergrowth of whortleberry 
(Vaccinium myrtillus) has failed to produce any appreciable 
amount of nitric acid, even after storage for 3 months. (Table 3.) 

The samples of humus from rejuvenation 
clearings vary in their behaviour. In very small clearings 
the nitrification has not begun, this being the case especially 
when the clearing is in a forest of the Vaccinium type. 
There seems to be a distinct connection between the trans- 
formation of the humus layer and the nitrification. In the 
older clearings nitrification has set in, while in the smaller 
and younger clearings it has begun only where the type of 
humus had been relatively favourable before the clearing was 
made. (Table 6 and 7.) 

If we now compare these results from our own country 
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with corresponding investigations made in our neighbour 
countries, where the conditions prevailing in the forests are 
somewhat similar (Hesselman, 1917, 1926, Aaltonen, 1926), it 
is seen that the transformation of nitrogen seems to proceed 
on the whole more actively in our land. Formation of nitrates 
occurs more frequently and the nitrogen transformation is 
more easily affected in a favourable direction. The most obvious 
explanation of this difference must be supposed to lie in the 
more uneven formation of the land in our country than in 
the other parts of Fennoskandia. The rugged surface permits 
of a lively movement of the ground-water and therefore, but 
undoubtedly also for other reasons, a more active transforma- 
tion of the organic refuse matter (Glomme, 1928). 


3. Nitrate formation in decaying 
woodstuffs. 

The investigation respecting this question embraces only 
13 samples. It is found that nitrates can be liberated when 
the decomposition of woodstuffs has reached a stage that is 
generally characterised by the fact that the material has ac- 
quired a dark, earthlike appearance. In certain cases there 
may even be produced fairly large quantities of nitrate (see 
Table 8). Especially is this the case when the decomposition 
is far advanced and where insects have contributed to the 
transformation and have conveyed mineral substances. In 
other cases, especially in densely growing forests, the formation 
of nitrates may fail to occur, even if the woody material has 
passed into an earthy condition. Woodstuffs that were com- 
paratively little decomposed and where the woody structure 
was still evident, have also in a couple of cases shown distinct 
nitrate reaction with use of diphenylamine. This nitrate dis- 
appeared, however, when the material was stored under con- 
ditions favourable for the micro-organisms. 

The formation of nitrates which, according to these investi- 
gations, may take place during the decomposition of woody 
material containing little nitrogen is really very remarkable. 
Meanwhile it is not certain that all the nitrate produced is 
derived from the nitrogen in the wood. The invading vegetation 
may also play a part. On the other hand it does not seem 
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probable that the free-living, nitrogen-fixing bacteria: can 
make themselves felt to any great extent in the strongly acid 
woodstuff. 


4. Nitrogen transformation in cultivated 
soil and in soil from pasture and heath. 


The formation of nitrates in cultivated soil has been in- 
vestigated in 230 samples obtained from 4 different localities. 
All these samples were found to contain more or less nitrate 
at the time of collection, and after storage the nitrate-content 
increased as a rule very greatly. 

Rather remarkable is the great content of nitrates in ` 
samples taken from the field used for experiments in growing 
of vegetables at the Agricultural College at Aas. Here there 
are found in the month of May quantities of nitrates which 
in most cases amount to between 20 and 50 mg. of NO, per 
kilogram of dry earth, and after storage the quantity generally 
increases to many times as much. This large content of nitrates 
must be deemed to be due to the land being heavily manured and 
limed, and to the fact that every year there are ploughed down 
considerable quantities of vegetable refuse from the plants grown 
on the plots, and of which the transformation takes place mainly 
in the spring and early summer. Another circumstance that 
has contributed to increase the quantity of nitrates found at 
the first determination is that it has not been possible to carry 
out all the nitrate analyses immediately after collection of the 
samples, so that the earth was kept for a couple of days before 
the determination was made (Table 9). Also under more ordi- 
nary conditions, with the usual quantity of refuse formed by 
meadow plants, the production of nitrates under favourable 
conditions of moisture and temperature may be considerable. 
For instance, in samples of soil collected after the hay-harvest 
at Møistad, near Hamar, there were found in dried samples 
quantities amounting in most cases to from ro to 20 mg. 
per kilogram of dry matter, and in 3 months there was formed 
a quantity of nitrate corresponding in general to at least 50 
kilograms of nitrate of lime per decare (rooo m?). In the samples 
taken in the spring from the experimental vegetable-plots at 
Aas there were produced in 3 months quantities of nitrate that 
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were on the average 3 times as large, thus corresponding to 
about 150 kilograms of nitrate of lime per decare. The ex- 
periments accordingly would seem to show that we can econo- 
mise with the expensive nitrate fertilisers if we can secure 
uniform moisture and suitable temperature for our, generally 
speaking, humusrich soil (see Table 9 and gb). 

28 samples taken from peat-bogs, that have been 
under cultivation for several years, show a somewhat more 
irregular transformation of nitrogen. 5 of the 28 samples 
showed lack of nitrate at the time of collection, which took 
place in the early summer, when the grass was about 25 cm. 
high. These samples showed, in spite of the decided uniformity 
of the soil, great variations in the quantity of nitrates, namely, 
from 5.6 to 104 mg. per kilogram of dry matter. After storage 
for 3 months the difference became still greater. In some few 
samples the nitrate found at time of collection disappeared, in 
others the quantity of nitrate decreased considerably without 
entirely disappearing, while in others again large quantities of 
newly formed nitrate were found. 

This striking dissimilarity in respect of nitrogen assimilation 
in an evidently homogeneous soil may be explained in two 
ways. In the first place, the process of decomposition may vary 
in different parts of the bog, and in the second place, an uneven 
distribution of lime, which is of such predominating importance 
for nitrogen assimilation, may play a part in the matter (see 
later). In support of this view it may be mentioned that rem- 
nants of lime were found in some of those samples which showed 
the largest content of nitrates. 

On comparing these investigations respecting the content 
and production of nitrates in cultivated soil with 
corresponding investigations carried out in our neighbour 
countries it is seen that my samples show a far larger nitrate- 
production, both in the field and in laboratory experiments, 
than is the case in the investigations made abroad. This may 
no doubt be partly due to the fact that some time elapsed 
between the taking of the samples and the determination of 
nitrate-content (although seldom more than a couple of days). 
Furthermore, most of my samples were taken from land which 
was heavily manured and limed and where considerable quan- 
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tities of organic refuse from the crops grown thereon, were 
ploughed down every year. The soils investigated are in 
general fairly rich in humus having mostly from 8 to 10% 
of organic matter. The land from which my field-samples 
were taken was slightly sloping, about 5 or ro*. 

Investigations respecting the nitrate-content and nitrate- 
production in pasture land show that all samples con- 
tained more or less nitrate at time of collection. (Table ro.) 
This must also be found reasonable, since the soil from which 
the samples were taken have the character of mould and the 
vegetation consists of grass and a little herbage. In most cases 
the nitrate-content found at the first determination (which in 
case of pasture land, owing to the long distances to the fields, 
most often took place 1 or 2 weeks after the samples were 
collected) lies between 10 and 25 mg. of NO, per kilogram of 
dry matter. Fairly often it is found that the humusrich samples 
contain and produce most nitrate. But this is by no means 
an absolutely general rule. Sometimes we meet with samples 
rich in humus where the nitrate-content is small, whereas 
samples with a medium content of humus may show consider- 
able quantities of nitrate. On the other hand, samples that 
are very poor in humus have in these investigations been found, 
without exception to be poor in nitrates. 

The formation of nitrates after storage for 3 months is 
generally speaking large. (Table ro.) During that time there 
has been a new production of from 32 to 230 mg. of NO, 
per kilogram of dry matter, most often between 40 and 100 
mg. The mean of these figures, 80 mg. per kilogram of 
dry soil, will about correspond to roo kilograms of nitrate of 
lime per decare (see Table ro). 

According as the soil on the pasture- lands approaches to 
that which we find under entirely natural conditions the nitrogen 
transformation in the humus assumes a character similar to 
that described above when speaking of the various natural 
types of humus. If the soil before reclamation was distinctly 
of the raws-humus type, then the nitrogen transformation at 
the beginning of the pasture-period will proceed slowly, often 
without formation of nitrates. If, on the contrary, the soil is 
mould-type there will be a more or less active formation of 
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nitrates, or else such transformation will set in as a result of 
the various cultivation operations and of the change in vege- 
tation attendant thereon. 

Soil from heaths and moors displays in its 
natural state a very slow transformation of nitrogen. According 
to analyses we have made of samples sent in by the Pasture 
Committee of the «Society for Norway's Welfare» nitrification 
practically never takes place in the typical heath-soil. On the 
other hand, where grass and herbs or birches and junipers are 
found growing together with the heather, formation of nitrates 
may occur. The soil in such localities is also better decomposed 
and more mouldlike. Similar results are reported from Hagem 
and Gaarder's investigations (1921). In 42 samples examined 
these investigators found nitrate only in purely exceptional 
cases. 

In heath-soil of the purest type with raw-humus the nitrogen 
is so firmly fixed that even deeper cultivation combined with 
liming and manuring has failed to bring about formation of 
nitrates in the course of the first year. According as the process 
of transformation gets time to make itself felt, however, the 
above-mentioned treatment will naturally lead to nitrate for- 
mation. 


C. Properties in the soil and. humus which are of importance 
for nitrogen transformation. 

r Importance of the reaction of the 
soil for production of ammonia and nitra- 
tes. On comparing the results of a large number of reaction- 
determinations with the production of ammonia and nitrates 
in the same samples, it is found that no strict relation of inter- 
dependence has arisen between the nitrogen transformation 
and the pH-value (see Table rr and 12 and Fig. r and 2). 
Ammonia is formed and accumulated in large quantities 
at a pH of from 3.5 to 5.0. Also with higher values of pH there 
has been a considerable accumulation of ammonia in some few 
cases, but mostly far less than in the more acid samples, seeing 
that with a high pH there has most generally occurred formation 
of nitrates and consequent consumption of ammonia. Of 
nitric acid little or none has been formed in samples of 
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natural soil with pH below 3.9. With rising values for pH, 
from 4.0 and upwards, there has in my material, generally 
speaking, taken place an increasing formation of nitrates, but 
yet the results may show a good deal of irregularity, so that 
we have examples of strong nitrification with pH-values in the 
neighbourhood of 4.0 and absence of nitrification with relatively 
high pH-values. 

In my flask-experiments, which will be reported more 
fully later on, nitrate formation has taken place with pH- 
values as low as 3.53. 

By comparing these results with what has previously been 
published on this subject (Hesselman 1917, 1926, Hagem & 
Gaarder, 1921, and others), we can easily find an explanation 
both for the results most generally found and for the diver- 
gencies between them. That the production of am- 
monia must be relatively independent of the reaction is 
rendered probable by the circumstance that this process of 
conversion can be effected by a great variety of micro-organisms 
with different requirements as to pH-value. There will always 
under natural conditions exist ammonia-forming organisms 
which get their demands as to reaction fulfilled. 

The great irregularities revealed by the investigations 
regarding the importance of the reaction for the formation 
of nitrates may have many causes. Among other things 
it may be mentioned that it is extremely probable that the 
optimum reaction of the micro-organisms can be altered by, 
for instance, the composition of the nutritive solution in the 
same manner as has been demonstrated in case of the higher 
plants (see, among others, Aaslander, 1928, Glómme, 1927— 
report of investigations pertaining hereto). Furthermore, it is 
reasonable to suppose, as Hagem and Gaarder (1928) have 
shown to be probable, that there exist different strains of 
nitrifying organisms with dissimilar demands as to reaction. 
As a parallel to this it may be mentioned that, for example, 
various kinds of oats have been proved to have very different 
reaction-requirements. 

Another important cause of nitrate-formation in soil 
which shows highly acid aqueous extract, may be the fact 
that some of the mineral particles in the soil are of alkalic 
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nature (Cornu, 1905, Daikuhara, 1914, Glomme, 1928, Aas- 
lander, 1930). These particles will surround themselves with 
a liquid of alkalic reaction, but this reaction will become more 
and more like that which is seen in the aqueous extract from 
the soil, according as the distance from the alkalic particle 
increases. The reaction in a particular soil will on the whole 
be highly heterogeneous. 

2. Correlation between the accumula- 
tion of organic material and the trans- 
formation of nitrogen. On comparing the formation 
of ammonia and nitrates with the content of organic sub- 
stances in the humus (determined as ignition loss) it is found 
that the ammonia formation has been independent 
of the accumulation of organic matter. As to nitrate 
formation there can, on the other hand, generally be 
noticed in natural soil, an increasing intensity of production 
according as the quantity of organic matter decreases. In 
most cases formation of nitrates has not taken place in 
samples with over 70 9$ of organic matter. Such material is 
usually of the nature of rawhumus. The greatest production 
of nitrates in proportion to the quantity of organic substances 
has occurred in humus with over 80 95 of mineral materials. 
The individual results are, however, as might be expected, 
rather variable, and the probability, as well as a number of 
flask-experiments made, speaks for the view that a very active 
formation of nitrates can take place in humus with over 70 95 
of organic matter, if only the minimum factors affecting the 
transformation are neutralised (see Table r3). 

In case of cultivated soil the existing investigations show 
that the minimum factors for nitrogen assimilation are elimi- 
nated in the humusrich types, so that it is just these soils that 
show the most active formation of nitrates. 

Theoretically speaking it is probable that organic matter 
poor in nitrogen must attain a certain degree of transformation 
before the consumption of non-nitrogenous material and accu- 
mulation of nitrogen can become sufficiently great to render 
possible the liberation of ammonia and eventually of nitrates. 
It is found, however, that in the transformation process that 
represents the typical rawhumus stage, ammonia is set free, 


310 HANS GLOMME 


sometimes in large quantities, even if the original material 
consists of heather, mosses and fir-needles, being thus rather 
poor in nitrogen. On the other hand, nitrates are not 
produced under such conditions; a more advanced stage of 
transformation being required for that purpose. In cultiva- 
ted ground a large accumulation of organic material shows 
no tendency to hinder formation of nitrates, such as is most 
often the case in natural soil. 

3. Correlation between the nitrogen 
transformation and the kind of soil On 
comparing the nature of the particular kind of soil as regards 
size of granulation, content of water, nutritive conditions, 
original mineral matter etc., with the production of nitrates, 
we find that the mentioned properties are of great importance 
for the nitrogen transformation in the humus. Soil that is 
coarse-grained, poor in nutrients and which dries easily is 
likely to yield a humus with bad transformation of nitrogen. 
Rich, well-nourished, moist soil gives a humus in which the 
nitrogen transformation easily comes into satisfactory progress. 
Where the conveyance of water and thereby the conveyance 
of matter to the surface proceeds actively, the transformation 
of nitrogen becomes accelerated. Great washing out of matter 
hinders the nitrogen transformation. Calcareous minerals also 
stimulate the conversion of nitrogen into nitrates. (Table r4.) 
But otherwise the investigations in this respect clearly show 
that there are other factors than the properties of the primary 
soil, that are determinative for the nitrogen transformation 
and especially for the formation of nitrates, in natural soil. 
The state of the humus-layer, as a result of different sorts of 
vegetation, contour of the ground, movement of ground-water 
and degree of moisture, seems to be the most decisive factors, 
when the soil is not of extremely peculiar nature (see Table 
1—14). 

4. Influence of the topography on for- 
mation of nitrates. A closer examination of this 
question shows (see Tables 15 and 16) that in the lower parts 
of somewhat steep slopes and in well-drained valleys formation 
of mould and production of nitrates practically always takes 
place. The quantities of nitrate present, however, need not 
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always be particularly large. On slopes where the dominant 
vegetation consists of plants that form raw-humus or of Aira 
flexuosa, the nitrification may, however, fail to occur, even in 
relatively well transformed humus. In gently sloping and 
horizontal fields it is more difficult for the nitrification to get 
started. These favourable conditions with respect to formation 
of mould and nitrification on slopes and in valleys are to a 
large extent due to the movable ground-water (Hesselman, 
1917 and 1926), and this phenomenon plays an extremely 
important róle in our country for the productive capacity of 
the soil, whether in forestland, pasture or cultivated ground. 
Hereto contributes naturally in the first place the circumstance 
that our productive areas are in general of such rugged formation. 
But in the next place it is also of great significance that the 
upper layers of our soil, especially in the moraine regions, are 
so much looser and more permeable than those that lie some- 
what deeper (Glømme, 1930). There thus exist, on the whole, 
good conditions for movement of ground-water. (Table r5 
and 16.) 

5. Importance of lime for formation of 
nitrates. This question has been investigated partly 
through a number of flask-experiments, embracing ro different 
types of humus, partly by examining the nitrate production 
in experimental plots to which varying quantities of lime have 
been supplied. It is found that the effect of lime on the formation 
of nitrates may vary extremely according to the quality (see 
table 17) of the humus-type, but also according to the time 
that has elapsed after the application of the lime. 

For types of humus of medium favour- 
able and partially unfavourable nature 
(humus from spruce forests without ground-vegetation and 
with growth of Oxalis), which are of relatively slightly trans- 
formed sour character, the application of lime is of absolutely 
dominating significance for formation of nitrates. In some of 
these medium and relatively unfavourable types of humus 
the lime has brought about a quite remarkable production of 
nitrate, which indicates not only an increased rapidity of trans- 
formation but also increased fixation of nitrogen by free-living 
nitrogen-collecting organisms. (Table 23 and 26). In very un- 
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favourable types of humus (rotten firwood and 
humus from slightly swampy spruce-forests) addition of lime 
has, on the other hand, not sufficed to get nitrate-formation 
started during the 4 months the experiments lasted. In very 
favourable types of humus (such as garden- 
mould) the addition of lime likewise failed to stimulate the 
production of nitrates in the course of the period of experiment. 
(Table 25 and 26, Fig. 13 and r4.) 

In cultivated soil in good condition and with a 
pH-value of about 6.0 or 6.5 the formation of nitrates has 
been powerfully stimulated through addition of relatively large 
quantities of lime, which brought the pH-value up to between 
7.81 and 8.39. Out in the field large quantities of lime, which 
brought the pH figure up to the neutral point, and in some 
cases over to the alkalic side, have likewise considerably sti- 
mulated the production of nitrates. The effects, however, 
were here considerably less marked than in the flask-experiments 
(see Table 39 and 41 and Fig. 39—41). 

6. Importance of potashic minerals for 
nitrate formation in different types of 
humus. Goldschmidt (1922) has shown that about half of 
the potashium in the Norwegian rocks is fixed in the form of 
mica and that this mica, espesially the biotite, gives off its 
potashium much more readily than feldspar. Further it has 
been found that mica, and especially biotite, in finely pul- 
verised state has shown considerable fertilising effects (Hansteen- 
Cranner, 1912, Solberg, 1928). On the basis of these results it 
was of interest to investigate whether the potashic minerals 
had any influence on the formation of nitrates in different 
types of humus. In the experiments 4 different types of humus 
of varying quality were employed. The quantities of mineral 
substances added corresponded sometimes to what is usually 
employed for potash manuring, while sometimes ten times as 
much was tried. Briefly stated, the results of these investigations 
were that the humus taken from forests with abundant growth 
of Vacciniwm, which for a raw-humus is relatively favourable, 
showed a regular increase in the quantity of nitrates after 
addition of roo mg. of pulverised mica-minerals and feldspar, 
or 2 g. of clay rich in potashium, per 500 ccm. of earth. The 
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relatively unfavourable humus from slightly swampy spruce- 
forests with abundance of moss, which in other experiments 
showed a very slow transformation of nitrogen, has here like- 
wise shown increased formation of nitrates after addition of 
biotite and sericite. 

The favourable types of humus from spruce-forests with 
rich growth of Oxalis and from garden-mould from the green- 
houses at Aas show no increased production of nitrates on 
addition of potashic minerals or clay (see Table 27—31 and 
Fig. 15 and 27). 

According to these investigations it therefore seems that 
there may occur types of humus in which the presence of a 
large content of biotite in the original species of soilforming 
minerals can accelerate the formation of nitrates. This influence 
seems to be especially capable of making itself felt in relatively 
unfavourable and medium types of humus. 

In some cases an increased nitrate production has also 
been attained by addition of pulverised feldspar. As this latter 
is extremely slow to give off its potashium, it may be surmised 
that the stimulating effect on the formation of nitrates is 
connected with the alkalic centres which the powdered feldspar 
forms in the soil. 

7. Effect of nutriment, supplied as ashes 
of birch and Knopps nutrientsolution, on 
the formation of nitrates. On addition of 50 or 
150 mg. of birch-ashes per 500 ccm. of different types 
of humus it has been found that the most unfavour- 
able material, represented by rotten sprucewood, humus 
from somewhat swampy, mossrich spruce-forests and from 
sphagnum bogs, has remained quite unaffected by the addition 
of ashes during 4 months. The ashes supplied have here not 
proved to be a sufficiently powerful medium to bring about 
nitrification, although nitrifying organisms are not found to 
belacking. On the other hand, the favourabletypes 
of humus, garden-mould and mouldlike humus from 
spruce-forests with abundant growth of Oxalis, have in the 
long run been.inhibited in their production of nitrates by the 
addition of ashes. It might be thought that this result in these 
well-nourished types of humus was the consequence of a too 
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great concentration of nutriment. This, however, can hardly 
be the case, since the addition of ashes has at first stimulated 
the formation of nitrates. It is therefore probable that the 
subsequent reduction of the nitrate-content is due to the fact 
that the ashy constituents have stimulated the growth of 
micro-organisms which have assimilated the nitrate. 

The medium favourable types of humus, 
which in the material investigated are represented by humus 
from mossrich spruce-forests in a dry situation, and by a rela- 
tively favourable type from such forests with abundant Vacci- 
mium vegetation, show on the whole increased nitrification after 
addition of ashes, and the largest addition thereof has had 
the best effect (see Table 21 and 22 and Fig. 7 and 8). 

Addition of ro or 30 ccm. of Knopp's nutrient 
Solution to 500 ccm. of different sorts of humus has some- 
what the same effect as addition of ashes. With respect to 
the effect on nitrate formation the material investigated falls, 
roughly speaking, into three groups. In the worst types 
of humus, decayed firwood and humus from slightly swampy, 
mossrich spruce-forests, the additional supply of nutriment has 
not succeeded in increasing the quantity of nitrates. On the 
contrary, more or less of the added nitrate has been consumed, 
so that the quantity of nitrates decreases in the course of the 
period of storage, probably through assimilation by the micro- 
organisms. 

The second group of samples, comprising 
sphagnum-peat and humus from spruce-forests with Vaccinium 
vegetation, is notable for the fact that the nitrate-content is 
reduced immediately after addition of nutriment, while it 
afterwards begins to increase. But it has not on conclusion 
of the investigations after 4 months attained to quantities 
corresponding to the amount of added nitrate plus that which 
has been produced in untreated soil of the same kind. 

The third group of samples embraces favour- 
able types of humus, garden-mould, humus from spruce-forests 
with abundant growth of Oxalis and from mossrich spruce- 
forests on hilly ground. In these types of humus the addition 
of nutriment occasions—sometimes at once, sometimes later— 
an increased nitrification and accumulation of nitrates (see 
Tables 23 and 24 and Fig. 9 and ro). 
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In view of the results attained it should thus be permissible 
to say, that an active liberation of nutrients through disinte- 
gration or a conveyance of nutriment to the soil will have 
highly varying effects on the nitrification according to the 
nature of the humus and the composition of the organic matter 
which the vegetation leaves in the soil. The supplying of nutri- 
ment may sometimes promote, sometimes hinder the formation 
of nitrates. The inhibitive action occurs, however, only at 
certain stages of the transformation. In the long run every 
addition of nutriment to our poorly nourished, washedout 
humus will as a rule have the effect of promoting formation 
of nitrates. But this effect will vary considerably according 
to the quality of the particular type of humus. And none of 
the nutrients supplied have anything like so great an influence 
as lime in our ordinary types of humus. Further must be 
noted the extremely different influence exerted on the nitri- 
fication according to the time that has elapsed after the addition 
of nutriment, circumstance which renders it necessary to 
observe the effects for a rather long time in order to attain 
reliable results. 

8. Effects of vegetable refuse on the 
process of nitrification in different types 
of humus. 

To humus of varying quality has been added organic 
refuse from a number of different plants. The proportional 
quantities employed were 150 ccm. of earth and 2 g. of dry 
matter from the vegetable material. To investigate the effects 
of dissimilar quantities 2 and 4 g. of dry organic matter were 
used for the above-mentioned amount of earth. 

Through these investigations it is then found in the first 
place that the dissimilar organic materials have shown extremely 
different effects on the accumulation of nitrates in the same 
humus. Such highly nitrogenous and physically favourable 
materialas aftermath of young clover has been 
most effective in promoting the formation of nitrates. The 
less nitrogenous hairgrass (Aira flexuosa) and woo d- 
sorrel (Oxalis acetocella) have also promoted nitrification, 
after first during a longer or shorter time having had an in- 
hibitive effect and having sometimes caused a more or less 
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great consumption of the previously accumulated nitrates. 
Leaves of alder and birch have occasioned a 
great decrease in the nitrate-content at first, but after storage 
for a rather long time the production of nitrates has in some 
cases been stimulated. In other cases additions of organic 
material have caused decrease in the quantity of nitrates 
throughout the whole period of storage. Thus fir-needles 
have most often led to a reduction in the nitrate-content of 
the humus, but this reduction was at first far less marked than 
in the case of adding leaves of alder and birch. 

Further it is found that the same organic material may 
have highly dissimilar effects on the nitrification according to 
the condition of the type of humus in which the transformation 
takes place. In the least favourable type of 
hum u s—which however, is favourable enough to be slightly 
nitrifying in natural state—there easily occurs a reduction in 
the quantity of nitrates after addition of organic material, 
even if this is young clover, grass or herbs, and consequently 
of the most favourable kind. This reduction, which may lead 
to entire disappearance of the nitrate present, persists in this 
relatively unfavourable humus for a fairly long time, even 
under favourable conditions for transformation. Little by little, 
however, the process of nitrification begins. When the same 
favourable organic material is introduced into favour- 
able, strongly nitrifying humus, the situation 
becomes quite different. The favourable refuse has here already 
after 30 days brought about an increase in the quantity of 
nitrates, and later on the increase becomes very great. When 
somewhat more unfavourable, less nitrogenous materials than 
young clover, namely, foliage of birch and alder, raspberry- 
leaves and fir-needles, are transformed in relatively unfavour- 
able, slightly nitrifying humus, the originally existing quan- 
tity of nitrate is reduced, and this reduction has often persisted 
during the whole period of storage; but towards the end of the 
period the formation of nitrates begins to take place. Also 
through the decomposition of this same organic material in 
a favourable, actively nitrifying humus a reduction of the 
nitrate-content is generally brought about after 30 days, and 
in many cases also after 60 days of storage. Later on, however, 


VÁRE HUMUSTYPERS KVELSTOFFOMSETNING 317 


the nitrification increases, so that after r20 days it is found 
that all additions of material, except fir-needles, has led to 
formation of more nitrate than in the same soil without any 
addition. Thus it is seen that on the whole the liberation of 
nitrates and assimilation thereof through decomposition of 
organic matter is in high degree dependent, not only on the 
composition of the organic material, but also on the humus 
in which the transformation takes place. The more unfavour- 
able the humus is, the greater will be the proportion of the 
converted nitrogen assimilated by the micro-organisms, and 
the longer time will it take to reach that stage in the process 
of conversion at which the excess of nitrogen becomes so great 
that nitrate can be set free. The more favourable the humus, 
the more rapidly will nitrification begin in added organic 
material, and the greater will generally be the quantities of 
nitrate liberated. Thus it is seen that we must be cautious in 
generalising about the results attained respecting formation 
of nitrates by various organic substances. We must be aware 
of the great divergencies that arise according to the nature of 
the humus. Likewise we must bear in mind that the effects 
of addition of organic matter may lead to opposite results with 
respect to quantity of nitrate at different times (see Table 
43—45 and Fig. 42, 43 and 48). 

Unequal quantities of the same organic material 
may of course lead to highly varying results as regards the 
liberation of nitrates in the soil. In the experiments dealt 
with in the foregoing the vegetable refuse added to the soil 
amounted to about 0.65 per cent of the quantity of humus 
employed. In a series of experiments this admixture and an 
admixture of double the quantity were compared in different 
types of humus. It is then found that not only have unequal 
quantities of organic matter had different effects in the same 
type of humus, but the effects of the unequal quantities have 
also varied greatly according to the type of humus. 

Clover, hairgrass and wood-sorrel have, after a temporary 
reduction of the nitrate-content, increased the quantity of 
that substance in all types of humus, and the largest admixture 
has brought about the greatest increase. With leaves and fir- 
needles the reverse is the case. Addition of these materials 
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has in the beginning of the period of storage had a reducing 
effect on the quantity of nitrates, and this effect has been 
enormously greater with the largest than with the smallest 
admixture. Sometimes all the nitrate has disappeared. This 
was especially the case when the transformation proceeded in 
slightly nitrifying humus. The difference in nitrate-content in 
case of the largest and the smallest admixture of leaves and 
fir-needles persists for the unfavourable and medium types of 
humus until the end of the period of storage after 120 days. 
For the most favourable humus there gradually takes place 
an equalisation of the nitrate-content found with largest and 
smallest addition of organic matter, so that in the end the 
quantity becomes about the same in both cases. Thus we 
find on the whole that also with respect to the effect of unequal 
quantities of organic matter on the production of nitrates the 
situation varies extremely according to the quality of the type 
of humus. The assimilation of nitrogen by the microorganisms 
is far more intense in the unfavourable than in the favourable 
humus-types. Increase of the added quantity of organic matter 
intensifies the reduction in quantity of nitrate and prolongs 
the time it takes for the liberation of nitrates to begin; but 
when once this process of liberation has begun, it becomes 
most intense where the largest quantities of organic matter 
have been added (see Table 46—48 and Fig. 44—47 and 49—50). 

In addition to the experiments in which the soil was stored 
in Erlenmeyer flasks plugged with cotton, there have also been 
carried out a number of experiments in which small, open, 
unglazed flowerpots were used for storage, the 
organic material being sometimes mixed into the soil, 
sometimes spread as a covering layer over the 
soil. In these experiments results were attained which differ 
sharply from the experiments with flasks. In the flowerpot 
experiments there occurs, generally speaking, a great and 
regular decrease in the nitrate-content, both where organic 
matter is added and where the soil is stored without such 
addition. It is probable that in these experiments a real deni- 
trification has taken place and that this result can be ascribed 
to the complete saturation with moisture which was brought 
about by watering the soil at short intervals (see Table 49—51 
and Fig. 51—53). 
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In those experiments where the earth was covered with 
organic material notes have been made at certain intervals 
respecting the degreeof transformation shown 
by the material From these observations it would 
appear that favourable material, such as grass, 
herbs and the like, collected in the defoliation season, is most 
easily and rapidly transformed when it falls upon a mould- 
like favourable humus which is rich in nutriment and which 
contains great quantities of micro-organisms. The more un- 
favourable vegetable refuse, on the other hand, 
seems to undergo structural changes equally rapidly, or some- 
times a little more rapidly, under the influence of a less favour- 
able humus, in which the content of bacteria is smaller, but 
where the less exacting fungi are strongly in evidence. 

9. Effect of heating on the nitrification 
in different types of humus. In order to study 
the influence of heating on different types of humus the soil 
has been heated up in Erlenmeyer flasks by placing the flasks, 
in optimal state of moisture and provided with plugs of cotton, 
in a drying-chamber for one hour at a temperature of 65° or 
100” C. In a series of investigations the soil was warmed up, 
as above described, to roo? C. and 5 g. of fresh soil per flask 
were afterwards added. The results of these experiments have 
been that both on warming up to 65? and to roo? C. the accu- 
mulation of nitrates was reduced when the samples were stored 
under the usual favourable conditions for the organisms. The 
highest degree of heating has had the greatest effect in reducing 
the accumulation of nitrate. The reason for this effect of heating 
is that the nitrifying organisms have been killed or injured. 
It is found, however, that after the lapse of some time they 
come into activity again, which is probably due to the fact 
that, with the mode of procedure adopted for sterilising, the 
temperature of the drying-chamber had not penetrated to the 
entire mass of soil. In this respect the types of humus in- 
vestigated vary somewhat in behaviour, and this would seem 
to be the reason why the sphagnum-peat soil investigated 
appears to be little affected by the heating, while on the other 
hand the effects of the heating seem to be greatest in the favour- 
able types of humus, rich in minerals. 
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Likewise on sterilising under the above conditions, but 
with subsequent addition of fresh soil of the same composition 
as that sterilised, the quantity of nitrates has in general been 
reduced rather than increased. The reason for this must either 
be that in this material (which included favourable as well as 
medium favourable and unfavourable types) transformations 
advantageous to the micro-organisms have not taken place, 
or else it may be supposed that the sterilisation has led to a 
displacement of different groups of micro-organisms, which 
occasions unequal assimilation of nitrogen. Further it could 
also well be supposed that the nitrifying organisms after the 
4 months the investigations have lasted have not succeeded in 
multiplying to such an extent that the nitrification has reached 
its highest point (see Table 18—20 and Fig. 6—8). 

10. Behaviour of the various types of 
humus to different modes of treatment. 
How the nitrification of the individual types of humus is 
affected by the different modes of treatment will be seen from 
Table 32—38 and Fig. 33—38. The material dealt with in the 
experiments has varied from the most unfavourable to the most 
favourable possible types. And it is now seen as a general 
result that our unfavourable, nonnitrifying 
types of raw-humus show a very slow transformation 
of nitrogen. Addition of lime, which has proved to have a 
radical effect on the nitrification, has not been able to bring 
about the formation of nitrates in our worst types of raw- 
humus under favourable conditions of temperature, moisture 
and aeration in the course of 4 months. But there is no doubt 
that the rapidity of the transformation is accelerated, thereby, 
and admixture of lime will hasten the approach to that stage 
of transformation at which nitrates are liberated. Addition 
of potashic minerals has been found to have a certain, although 
slight, influence in promoting nitrification in some medium 
favourable and relatively unfavourable types of humus (Fig. 27 
—28). 

The medium favourable types of humus, 
such as humus from coniferous forests without ground-vege- 
tation and with a carpet of pure moss, or with growth of Oxalis 
are exceptionally greatly and rapidly affected by addition of 
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lime. Also other measures, such as admixture of ashes, appli- 
cation of nutritive solutions and pulverised micaceous minerals, 
may have some effect, but in a far less degree than application 
of lime. 

The favourable types of humus with 
abundant nutriment show an active nitrification 
beforehand, and this process can be further stimulated, even 
if only slightly, by interventions of various kinds. 

The stimulating effect on the formation of nitrates in the 
favourable types of humus seems in most cases to be of short 
duration. The nitrate-content has gradually reverted to that 
which prevails in the untreated material. 

Organic refuse that is rich in nitrogen has in all types of 
humus shown itself active in promoting nitrification and this 
activity makes itself felt the more rapidly according as the 
type of humus is more favourable. 

11. Alteration in the reaction of the 
humus on storage under conditions favour- 
able for the micro-organisms after diffe- 
rent admixtures or modes of treatment. 

In the experiments reported above not only the nitrate- 
content but also the pH-value was determined, both at the 
time of collecting the material and at different times during 
storage. These investigations show that, when different types 
of humus are stored under conditions of moisture and temperature 
favourable for the activity of the micro-organisms, both with 
and without addition of nutrients and lime or with partial 
sterilisation through heating, the reaction can be altered con- 
siderably. The change may sometimes be towards greater 
acidity, sometimes towards greater alkalinity. In some cases, 
too, there may be little or no alteration. The nature of the 
change that may arise in the reaction, stands in close relation 
to the conditions of transformation, to the buffering action of 
the soil and of course also to the character of the added material 
or the method of treatment. A very conspicuous feature in 
these investigations is the fact that, if the soil during storage 
has produced large quantities of nitric acid, then the pH-value 
has fallen, while on the other hand, if ammonia is produced, 
the pH-value is found to have moved in the direction of alka- 


322 HANS GLOMME 


linity. The extent of the changes that have arisen is closely 
connected with the quantities of nitric acid or of ammonia 
that have been formed, and besides with the buffering action 
of the soil. 

Meanwhile there is not always a regular and distinct 
correlation between the quantity of nitrates and ammonia 
produced and the change in the pH-value. It is therefore 
probable that also other products of transformation which 
may arise, are of considerable significanse for the reaction. 
With respect to lime, its directly regulating influence on the 
reaction is conspicuously evident. But also as regards that 
materia] the effect on the process of transformations plays an 
important róle. And as to the other materials added and the 
methods of treatment, the direct effect on the reaction soon 
becomes overshadowed by their influence on the process of 
transformation, and by the reaction-regulating substances 
thereby produced (see Table 17—26 and Fig. 54—77). 


D. Some practical results from the investigations. 


1. Through the investigations carried out the knowledge 
of our soil has been materially extended. A great many of 
the types we may expect to find, as well as their properties, have 
been described. A number of the principal factors that deter- 
mine the development of the humus-types have been discussed. 
Further it has been ascertained, partly by laboratory experi- 
ments, how they react towards various admixtures and modes 
of treatment. Such increased knowledge of the types of humus, 
their variations and the changes they undergo when subjected 
to different treatments must be of importance for any judg- 
ment and evaluation of the soil both as regards its quality and 
its utilisation. 

2. With this extended knowledge of the humus and of the 
soil on the whole one can set up a valuation scale for the natu- 
ral soil, which will be of service both for ordinary valuation 
and for appraisement of the value of forests. 

3. The investigations will supply new data for judging 
soil for pasture and tillage. By aid of increased knowledge of 
the types of humus, their properties and their changes under 
external interference one will likewise be better able to form 
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a judgment as to what cultural operations are necessary and 
most effective. 

4. A knowledge of the natural soil is also the key to the 
understanding of the properties of cultivated soil. Even if 
the tilling of the land and the use to which it is afterwards 
put will cause some change in the properties of the soil, yet 
it will in many ways bear the stamp of the factors that go to 
create the natural soil in the district in question. 

5. Investigations of the process of transformation of 
different material in soil have hitherto been carried out on 
cultivated soil, and no great attention has been paid to the 
characterisation of the soil. The present investigations show 
that the conditions of transformation for the same organic 
material may vary very greatly according to the quality of 
the type of humus. It is therefore necessary to characterise 
the material one is working with, as well as to state its quality. 

6. The transformation of nitrogen, especially the forma- 
tion of nitrates, has in general been found to proceed actively 
in the natural soil in Norway. The principal reason for this 
is the hilly nature of the ground and the lively movement of 
ground-water in the upper layers of soil. In certain districts 
of the country the nitrification is also favoured by the cal- 
careous and micaceous composition of the earth. 

7. The dominating róle played by lime in the formation 
of nitrates has been confirmed by the nitrification investiga- 
tions. Likewise mica which easily gives off potashium has 
stimulated this transformation, although in a far less degree 
than the lime. A knowledge og the content of micaceous and 
calcareous constituents in the rock material in the soil there- 
fore affords valuable data for forming a judgment of the humus. 

8. In dealing with the forests in our country an important 
task is to lead the development of the soil in most favourable 
direction. A knowledge of the natural humus-types is therefore 
of great importance for the management of forests. It is found 
that through the wood cutting methods the transformation 
and nitrification of the humus can be influenced in a high 
degree. A general rule that can be deduced from the investiga- 
tions is that the layer of humus in dense forests is compara- 
tively favourable. It is true that for the most part no nitri- 
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fication takes place here, but it is easy to get that process 
started by opening up the stand of trees. Further it may 
be said that the layer of humus, regarded purely from the 
standpoint of the quality of the soil, becomes more and more 
favourable in proportion as heather and lichens are replaced 
by grass and herbage, especially the more exacting kinds 
thereof, and according as these are more luxuriant in growth. 

On clearings and bare spaces the conditions of transforma- 
tion and nitrification stand in close relation to the nature of 
the humus-type that was present when they were still covered 
by trees. The humus in dense forests easily comes into favourable 
transformation in small clearings. Where a pronounced raw- 
humus type with heather and lichen occurs it is more difficult 
for the process of transformation to get started. Larger clearings 
and a longer time are here required. These results are in ac- 
cordance wiht the investigations carried out by Hesselman in 
Sweden. Otherwise the circumstances from place to place may 
in our country vary so greatly that a thorough study of how 
the conditions of growth of timber affect the humus and the 
rejuvenation on the spot is absolutely necessary in order to 
take the proper dispositions. 

Through nitrogen transformation experiments in the labo- 
ratory it has been proved that by manuring, and especially 
by liming, we can greatly influence the state of the humus. 
In the unfavourable types of raw-humus we cannot, however, 
expect any reaction in the first year. The types of medium 
quality, on the other hand, may be expected to react rather 
rapidly. Further it should be mentioned that regulation of 
the groundvegetation seems to be a more effective means for 
changing the layer of humus in a favourable direction than 
introduction of foliiferous trees. Both methods, however, deserve 
attention. 

Burning and covering with twigs exercise a favourable 
influence on a layer of raw-humus. The burning may be supposed 
to act especially through the production of accessible nutriment 
in the form of ashes. The direct effects of heating have in the 
present investigations proved to be small. Covering with twigs 
seems to have its greatest importance in regulating the humi- 
dity, and it should be especially useful on dry soil. Both ex- 
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pedients may otherwise be of importance through checking the 
growth of vegetation that produces raw-humus. 

9. In the nitrification experiments there have, under 
favourable conditions for the micro-organisms and with addi- 
tion of lime, been produced large quantities of nitrate in the 
medium and favourable types of humus. If the conditions for 
formation of nitrates in the soil could be properly adjusted, 
it should therefore be possible tó economise with the expensive 
nitrate fertilisers. It must lie within the bounds of possibility 
to do this to a greater extent than is at present the case. For 
our soil is in general rich in humus and therefore also rich in 
nitrogen. 

10. The large consumption of accessible nitrogen by the 
micro-organisms which has often been observed in the nitri- 
fication experiments suggests the possibility that the marked 
lack of nitrogen which our cultivated soil often shows in the 
spring and early summer may partly be due to the same phe- 
nomenon. Through various easily adoptable measures we can 
then prevent this competition for the nitrogen on the part of 
the micro-organisms. At the same time we would also in other 
ways increase the production of accessible nitrogen. 
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